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COMMENT LE RAT ATTEINDRA-T-IL LE FROMAGE € 


Dispositif expérimental utilisé par le professeur Tsai, de l'Université de Tulane (U S.A.), pour étudier les capacités 
d'apprentissage du Rat blanc. Au début de l'expérience, l'animal localise par l'odorat un morceau de 
fromage, en haut et à gauche; il lui faudra mettre en œuvre son expérience acquise pour résoudre le 


problème posé par la situation (voir l’article en page 208). 
(Photo Rorrntr W. 
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pre cédé di lein'urt di 
est imaintenant utilisé aux États-Unis 
1 consiste à opérer avec des solutions de 
colorants dans des huiles minérales. Les 
bains de teinture peuvent être portés à des 
températures élerées, réduisant Le temps 
de traitement et économisant Les matières 
colorantes. Ce procédé donne d'ercellents 
résultats et a perinis la teinture des fibres 
tertiles synthétiques soutrent diffi iles à 
traiter par Les méthodes ciassiques 


L'Université de Californie à consacré 
une sonne de de dollars 
à l'édification d'un laboratoire moderne 
Jour l'étudi des TITUS de lu 
de La génétique, Cette bmportante institu- 
Lion a outrert portes on novembre 
dernier Elle est sous La direction du 
M. Wendell M. Stanley, qui reçut Le pris 
Nobel pour ses travaux sur le virus de la 
du tabac. 


Les de dallasye en caoutchout 
prennent un rapide essor aux Etats-Unis 
ls sont plus durables, plus. souples 
moins glissants, plus facilement larables 
que Les retétements minéraux et ils peu- 
vent être placés directement sur un sol 
de ciment, La qualite des produits actuel 
lement offerts est telle que leur vente est 
dei fois plus grande on 


dir ans. 


Pour ét ter les accidents dus au brouil 
lard, sept postes de radar, reliés entre 
eur, seront échelimnés sur les 30 ki que 
compte Le Waterweg, vote nari- 
gable reliant Rotterdam à la mer 


Une société américaine de construction 
automobile annonce qu'elle mettra en 
vente cette année plus de 2000 voitures 
de sport d unie [Trans 
parente en « fiberglass », association di 
matieres plastiques et de fibres de verr 


La consononation mondial: di caout 
chouc a en 1932, plus considérable 
absorb: un peu plus de la Piotr des dis 
ponibilités, Les pris du caoutchouc naturel 
ont été, l'année dernière, de 40 pour 10) 
inférieurs, en moyenne, à ceux de 1951 
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Une pile de || grammes 
pour la prothèse auditive 


Une société américaine fabrique une 
pile à Poxvde de mercure pour prothèse 
auditive, pile probablement la plus petite 
pour cette utilisation. Mesurant mm 
de diamètre, 29 min de hauteur el pesant 
celte pile CRM-409) à une capacité 
de NOD mAh, dix fois celle d'une pile 
carbone-zine mêmes dimensions 
D'après le fabricant, ce {vpe de pile pos 
un rapport élevé de l'énergie au 
volume el au poids, une longue conser 
valion et une décharge uniforme ses 
autres avantages principaux sont 
résistance à humidité et à la corrosion, 
l'insensibilité aux effets de pression, aux 
chocs et aux accélérations, un fonction 
nement sûr et économique 


Le Conseil sud-africain pour la Hecher- 
che scientifique mdustrielle vient de 
créer un service chargé de l'étude des 
serro-mécanismes et des appareils auto 
mattques de contrôle à distance, Celui-ci 
conseilera et assistera les chefs d'indus 
trie désireux d'équiper leurs usines de ces 
Nouveaux appareils 


Actualités et informations 


On a annoncé qu'un nourel antibioti- 
qua la eff are con- 
tre des souches de microbes, notamment 
de staphylocoques, résistant aur autres 
antibiotiques usuels illine, auréo- 


muycine, terramyeine, ete, Cette nouvelle 
médication administrée par voie buccale 
ne comporterait pus de contre-mdication 
à l'égard des autres antibiotiques d'usage 


courant, 


Dans son rapport trimestriel, « Tobarco 
Situation », Le minustère américain de 
l'Agriculture signale qu'il à été produit 
en 1952, aur États-Unis, un nombre record 
de cigarettes 135,5 mulbards. 1 estime 
que la production sera encore plus consi- 
dérable en 1933 en raison de l'augmenta- 
tion du nombre des hommes et des fem- 
mes en âge de fumer et du niveau elevé 


des 
* 


Les centrales hydro-électriques d'Idaho 
ont adopté un système de graissage yéné- 
ral automatique. Nix de ces centrales sont 
édifices sur Le cours de la Snake River. 
Deur d'entre elles sont entièrement auto- 
muaitiques et fonctionnent sans main-d'œu- 
uvre, Toutes Les sir disposent d'un système 
de graissage automatique distribuant tou- 
tes les quatre heures de La graisse sous 
pression parties tournantes des tur- 


bines. 


Des ialistes du  serrice géologique 
de Grande-Bretagne ont utilisé l'analyse 
spectrale pour le dosage de l'or dans une 
serie di rot hes prélet ces en Bornéo bri- 
tannique., Ce pro édé est assez sensible 
pour révéler la présence d'or à une teneur 
de my par tonne. 


D'importantes sociétés belges travaillant 
au Congo ont décidé l'installation dans ce 
pays d'une usine d'essence synthétique, 
Elle utilisera comme matière première le 
charbon du gisement de situé 
près d'Albertoidle, Une production annuelle 
de LO0 est prévue pour débuter 


“ 


La Compagnie américaine «Union 
Suiteh and Signal mis au point un 
radar de locomotire qui pourrait être uti- 
Usé par les chemins de fer des États-Unis 
en remplacement des signaux à vue. 
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N° 3219 


Juillet 1953 


Le curetage des 


îlots historiques 


Fig. 1. — Le quartier du Marais en 1734, d'après le plan de Turgot. 


E problème posé par l'existence, au cœur des grandes cités, 
L de quartiers historiques devenus insalubres est un de ceux 

qui préoccupent justement les amateurs d'art et les urba- 
nistes. Et c'est à propos de la solution que l'on peut lui donner 
que se séparent le plus nettement les architectes et les tech- 
niciens chargés de l'aménagement des villes de demain. 


L'art et le pittoresque. — Chacun sait ce que l'on dési- 
gne sous le terme de « quartier insalubre », terme dont on 
a usé et abusé et qui constitue la pierre de touche du pro- 
blème que nous allons évoquer. Une incontestable insalubrité 
règne dans de nombreux quartiers anciens, surpeuplés et sor- 
dides; les conditions d'hygiène ne pouvant plus être respectées, 
on y relève une mortalité qui atteint de très inquiétantes pro- 
“portions. Ces quartiers anciens ne présentent parfois aucun 
caractère artistique notable, Leur « pittoresque » tout à fait 
relatif est indéfendable et les amateurs d'art compromettent une 
juste cause en ne distinguant pas avec assez de rigueur ce 
qui est valable et ce qui ne l’est pas, D'autres quartiers, au 


contraire, sont riches d’un glorieux passé monumental qui 
mérite d'être sauvegardé, assaini et mis en valeur. Seuls ces 
derniers doivent retenir l'attention des vrais amateurs d'art et 
c'est d'eux seuls que nous allons parler, L'erreur essentielle a 
été, durant plus d'un siècle, de traiter indifféremment les uns 
et les autres quartiers et, au nom de l'hygiène, de sacrifier 
également des taudis insalubres par nature et de nobles demeu- 
res qui ne sont devenues insalubres que faute de mesures appro- 
priées. 

Depuis une vingtaine d'années, une réaction se dessine en 
faveur d’une modification complète de cette méthode qui ne 
constituait rien moins qu'une entreprise de vandalisme officiel 
contre laquelle il était temps de s'insurger, La méthode nou- 
velle, déjà appliquée sur une vaste échelle à l'étranger, porte 
un nom sans beauté mais éloquent : le curetage. 


Les causes de l'insalubrité. — Pourquoi tant de quar- 
tiers anciens de nos grandes villes sont-ils devenus insalubres ? 
Les raisons en sont généralement connues, Ces quartiers aris- 
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tocratiques (le Marais, à Paris, par exemple) délaissés au pro- 
fit de quartiers plus neufs, à partir de la fin du xvim* siècle 
et déchus de leur grandeur primitive, tombèrent, au xix° siè- 
cle, entre les mains de la petite industrie où du commerce en 
gros. Originellement fort salubres, les flots constituant ces 
quartiers se présentaient d'une façon tout à fait différente d'au- 
jourd'hui, 1 suffit, pour s'en persuader, de consulter pour 
Paris, un plan du xvim sièele : celui dit de Turgot est, de ce 
point de vue, nn irremplaçable témoignage (fig, 1 et 2). De 
multiples jardins s'étendaient alors à l'intérieur des flots, der- 
rière les façades des hôtels où des maisons, formant autant de 
réserves de verdure, Peu importait, dans ces conditions, du 
point de vue de l'hygiène, que les rues de ce temps fussent 
étroites, N'était-ce pas de l'intérieur de Pilot que venaient l'air 
et la Jumière ? 

L'examen d'un autre quartier parisien resté salubre, le fau- 
bourg Saint-Germain (fig. 2), dont la mode s'empara après le 
déelin du Marais, montre bien ce que pouvait être primitive- 
ment celui-ci, Le faubourg Saint-Germain, jadis essentielle- 
ment aristocratique et peu à peu converti en quartier adminis- 
tratif, n'a subi que fort peu de transformations, n'ayant pas 
été conquis par le commerce, comme c'est le cas du Marais. 
Certes, la dure percée du boulevard Saint-Germain, accomplie 
par Haussmann, a séparé en deux, non sans qu'il en résultât 
de déplorables destructions, le célèbre faubourg; mais, de part 


Fig. 2. — Le faubourg Saint-Germain 
en 1734, d'après le plan de Turgot. 


et d'autre du boulevard, les rues 
étroites sont demeurées telles 
qu'elles étaient il y a deux siècles 
et les jardins intérieurs, souvent 
fort vastes (singulièrement celui 
de l'hôtel Matignon) ont, eux 
aussi, subsisté pour la plus grande 
partie. 


Les vrais poumons de 
Paris, — Quelques chiffres don- 
neront une idée précise de la 
situation présente des quartiers 
occidentaux et orientaux de Paris, 

Alors que l’on note un pour- 
centage de 33,8 pour 100 de ter- 
rains non bâtis, pour 130 habi- 
tants à l'hectare dans le quartier 
des Invalides, le plus favorisé de 
Paris à cet égard, le quartier 
Saint-Merry ne possédait en 1937 
que 8,5 pour 100 d'espaces libres 
pour 606 habitants à l'hectare, 
Une enquête a démontré que la 
tuberculose a fait sept fois plus 
de victimes dans le quartier Saint- 
Merry que dans celui des Inva- 
lides, 

De nos jours, les jardins pri- 
vés parisiens représentant 458 ha, 
soit 5,86 pour 100 du territoire 
de la capitale, alors qu'en 1900 
ils occupaient 641 ha, soit 8,20 
sd) pour 100 de la même superficie, 
Recul très net, recul injustifiable 


par rapport à cinquante années 


D 


04 GÈ N el, plus encore, par rapport à 
LAS ÉSD ce que devait être le Paris du 

siècle, Détail généralement 

peu connu : les pares et jardins 
publics parisiens, ceux que l'on nomme si improprement des 
squares, ne forment que 260 ha, c'est-à-dire 3,33 pour 100 du 
territoire de la capitale. Ainsi les plus grandes réserves d'air pur 
de Paris se trouvent beaucoup moins dans ses jardins publics 


que dans ses jardins privés, Devant ces chiffres impitoyables, 
empruntés à M. René Mestais, ingénieur-géomètre en chef 
de la Ville de Paris (L'Architecture d'aujourd'hui, juin 1937), 
on peut vérifier le bien-fondé de ces réflexions de Jean Girau- 
doux : « Paris est la seule ville où soit instituée officiellement 
la chasse aux espaces non bâtis où plantés, à ces mètres cubes 
d'air pur classés partout ailleurs comme les plus précieux 
monuments historiques (...), Le Paris moderne doit se conten- 
ter du quart de l'oxygène qui suffisait au Paris de l'Empire » 
Pour une politique urbaine, collection publiée par la Ligue 
urbaine et rurale, Éditions Arts et métiers graphiques, 1947). 
La méthode du curetage des quartiers historiques devenus 
insalubres en raison de leur totale ou partielle déchéance, con- 
siste sinon à rétablir exactement l'état primitif des ilots, du 
moins à s'inspirer des leçons anciennes en les adaptant aux 


besoins modernes. 


Avantages esthétiques et hygiéniques du curetage. 
— Un examen, même rapide, de l'état actuel des cours et jar- 
dins d'un quartier comme le Marais permet de constater qu'ils 
ont été, pour Ja plupart, envahis par les pires constructions 


| 
| 


Fig. 3 et 4. — Un ilot-type devenu insalubre 

du fait de constructions parasitaires (en 

haut) et le même îlot après son curetage 
(en bas). 


(D'après ROBERT AUZELLE, 
Destinée de Paris, Ed. du Chène). 


parasitaires, non prévues par les archi- 
tectes primitifs : corps de bâtiment, 
entrepôts, ateliers convertis en garages, 
verrières obstruant souvent des cours 
dans leur entier, ete. C'est l'opération 
qui consiste à détruire ces affreuses ver- 
rues que l’on appelle le curetage, On 
discerne aisément le double profit de 
cette opéralion (fig. 3 et 4). 

Du point de vue esthétique, le cure- 
tage permet de restituer l'état originel 
d'admirables hôtels aujourd'hui  défi- 
gurés et de les dégager de la gangue 
odieuse qui a anéanti leurs cours et leurs 
jardins et détruit leurs proportions et 
leurs perspectives, 

Du point de vue hygiénique et social, 
l'opération n'est pas moins avantageuse 
puisque la démolition des éléments para- 
sitaires facilite la recréation d'espaces 
libres et de réserves d'air, de lumière 
et de verdure tout à fait indispensa- 
bles. 

Ainsi, tout en conservant l'essentiel 
d'un quartier historique, c'est-à-dire le 
tracé primitif de ses rues, le décor formé 
par ses maisons et ses hôtels (ceux du 
moins dont l'intérêt esthétique est incon- 
testable) on aboutit à la rénovation inté- 
grale d'ilots réputés insalubres en rai- 
son de l'abanden coupable dans lequel 
on les avait trop longtemps maintenus, 
« On cite des cas, écrit M. Pierre Lave- 
dan dans le troisième tome de son His- 
toire de l'Urbanisme (Laurens, Paris, 
1622) où propriétaires, collectivités 
autant qu'individus, ont par leur négli- 
gence systématique réduit à cet état de 


misère des immeubles classés, afin de 
recowrer leur liberté » et de procéder 
à Ja destruction avantageuse de ces 
immeubles que l'État se voit contraint 
de déclasser, 

Il va sans dire que l'opération serait 
incomplète si, à ce curetage extérieur, 
un curelage intérieur non moins rigou- 
reux n'était réalisé, La redistribution 
plus rationnelle des locaux d'habitation, 
eux aussi modifiés à maintes reprises, 
coupés de cloisons adventices, partagés de couloirs multiples, 
doit être soigneusement établie. Comme le notait dans une excel- 
lente étude M, Robert Auzelle (Destinée de Paris, Éditions du 
Chêne, 1943), « on abaisse ainsi la densité de la construction et, 
partant, le chiffre de la population ». La plupart du temps, seu- 
les, les façades méritent d'être conservées, l'intérieur des immeu- 
bles anciens pouvant être sans inconvénient intégralement modi- 
fié, à condition toutefois que soit respecté ce qui substiste du 
décor intérieur primitif : boiseries, plafonds, peintures, souvent 
dissimulés sous des enduits. 

Nous ne pouvons qu'effleurer ici un problème corollaire, 
celui de la circulation, Les rues étroites des quartiers anciens 


se prêtent assez mal en effet à la circulation moderne, La 
solution de facilité consiste à percer de larges voies à travers 
le dédale des quartiers historiques, au grand détriment de 
ceux-ci, Mais on peut juger qu'il serait plus rationnel de consi- 
dérer certains de ces quarfers comme des quartiers mémoriaux ; 
la grande circulation serait détournée vers de grandes percées 
modernes qui évileraient de traverser des îlots anciens en les 
multilant irrémédiablement, Si l'avantage esthétique de cette 
solution n'a pas besoin d'être démontré, l'avantage social et 
hygiénique n'en est pas moins net : à quoi servirait de cureter 
des îlots insalubres si, en les faisant trop immédiatement voisi- 
ner avec de larges boulevards, on les exposait ainsi aux violen- 
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Fig. 5 et 6. — Ilots insalubres au centre de Cassel, avant {à gauche) et après curetage (à droite). 


tes émanations d'essence de la circulation automobile et au 
bruit ? Le silence est aussi un facteur non négligeable de salu- 
brité, Et c'est toute sa salubrité que l'on doit restituer à un 
quartier historique en Île curetant. 


Premières tentatives de curetage. — De semblables 
opérations de curetage ont déjà été réalisées avec succès, à 
l'étranger, depuis de nombreuses années, surtout en Suisse, en 
Allemagne (fig, 5 et 6), en Îtalie, en Hollande et en Suède. 
La France, hélas routinière, vient seulement de s'inspirer de 
ces excellents exemples, singulièrement dans ce qu'il est con- 
venu d'appeler le « Vieux Paris ». 

Nous citerons, entre autres réalisations, le cas du charmant 


(D'après Prenne Lavepan, Histoire de l'Urbanisme, Laurens). 


hôtel Amelot de Bisseuil, dit des Ambassadeurs de Hollande, 
47, rue Vieille-du-Temple (fig. 7). Construit vers 1660 par Cot- 
tard, il a été, dès avant la dernière guerre, rénové avec beau- 
coup de tact et de compétence, tant à l'extérieur qu’à l'inté- 
rieur qui avait conservé l'essentiel de son décor peint et sculpté, 
C'est grâce au curetage que la seconde cour de cet hôtel put 
retrouver son visage premier et sa salubrité : elle avait été 
dotée de bâtiments adventices préjudiciables tant du point de 
vue de l'hygiène que de l'art. Qui, aujourd'hui, considérerait 
comme « insalubre » ce bel hôtel du xvn siècle si intelligem- 
ment rénové ? 

Un curetage semblable, également avant la guerre, avait 
rendu sa beauté et sa salubrité à l'hôtel Chambellan, à Dijon, 
précieux témoin de l'architecture 
privée du xv° siècle. Des galeries 
de menuiserie sculptée qui avaient 
été cloisonnées afin d'y aména- 
ger des logements exigus, furent 
remises en état et surtout une 
verrière, qui obstruait à moitié la 
cour déjà étroite, fut abattue. Ce 
fut, à tous points de vue une véri- 
table résurrection. 


Le curetage du Marais. — 
I fallut pourtant attendre les len- 
demains de la guerre de 1939- 
1915 pour que fussent entreprises 
des opérations de curetage plas 
systématiques, C'est ainsi que, 
sous Ja direction de M. Albert La- 
prade, l'îlot formé autour de 
l'église Saint-Gervais, à Paris, a 
élé cureté selon les principes que 
nous avons indiqués (fig. 9). On 
regrettera toutefois que les faces 
ouest et est de cet flot aient été 
un peu trop radicalement modi- 
liées, alors que l’on pouvait cer- 


Fig. 7. — Deuxième cour de l'Hôtel 
des Ambassadeurs de Hollande avant 
son curctage. 
(Archives photographiques). 
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Fig. 8 — Projet de M. Michel Roux-Spitz pour une Cité internationale des Arts, autour de l'Hôtel d'Aumont, à Paris. 


tainement conserver, en les curetant intérieurement, certaines 
des maisons aujourd'hui disparues (notamment derrière l'abside 
de l'église qui n'avait pas été conçue pour être ainsi dégagée et 
qui se détache, sans éléments de transition, au-dessus de petits 
bâtiments modernes dotés d'un seul rez-de-chaussée), Rue de 
l'Hôtel-de-Ville (face sud de l'îlot) quelques immeubles anciens 
ont été conservés et ont fait l’objet d'une parfaite rénovation. 


Fig. 9. — Chevet de l’église Saint-Gervais à Paris, 
depuis son dégagement. 


(Photos Yvan Curist, 1052). 


Sur la place Baudoyer (face nord de l'ilot), M. Albert Laprade 
a eu la sagesse de sauvegarder un remarquable ensemble archi- 
tectural du xvint siècle : les façades des harmonieuses maisons 
de l'Orme Saint-Gervais, hier indignement bariolées, ont été 
nettoyées, l'intérieur en a été curelé avec soin, de même que 
la cour qui sépare les façades postérieures et l'église, De ce 
point de vue, l'opération est tout à fait exemplaire. 


Fig. 10. — Maison du XVIII" siècle rénovée, voisinant avec une 
u i d’ac p ». 


Angle des rues Charlemagne et des Nonains d'Hyères, à Paris. 
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Au nord-ouest de l'hôtel de Sens, de grands travaux du même 
ordre ont été exécutés, non sans un certain systématisme. Il 
n'en resle pas moins que de nombreuses et belles maisons 
anciennes ont été conservées, notamment rue des Nonnains 
d'Hyères et rue du Figuier, et que, le tracé primitif de ces 
voies ayant été maintenu, des espaces libres ont été reconsti- 
tués au centre des flots, Des maisons dites d'accompagnement, 
d'un style très sobre qui ne cherche point à copier liltérale- 
ment celui des maisons anciennes mais qui demeure fidèle à 
leur volume et à leurs proportions, ont déjà été bâties (fig. 10). 
Il ne subsiste, en fait, des maisons anciennes que les carcasses 
au milieu desquelles les architectes ont travaillé en toute liberté, 
selon les données les plus modernes, Seules les façades exté- 
rieures, décorées, ont été préservées ; les façades intérieures, qui 
ial, ont pu être, sans incon- 


ne présentaient aucun caractère spéci 
vénient, modifiées complétement où même reconstruites. 

L'ilot constitué autour de l'hôtel d'Aumont et dont le cure- 
tage a été confié à M, Michel Roux-Spitz, fait également l'objet 
de grands travaux. En principe, on doit Y édifier une cité inter- 
nationale des Arts (fig. 8). Les jardins de l'hôtel, qui avaient 
disparu, seraient reconstitués et des bâtiments neufs s'élève- 
raient en bordure de cet îlot, à l'emplacement de maisons qui 
ont été détruites, avec une rigueur parfois un peu gratuite, 
Ajoutons cependant que les anciens hôtels de la rue Geoffroy- 
l'Asnier (à l'ouest de cet îlot) retrouveraient, grâce à cette opé- 
ration, une salubrité et une beauté qu'ils avaient perdues au 
cours du siècle dernier. 

En dépit des quelques réserves que nous venons de formuler, 
les travaux de curelage exécutés dans cette partie du Marais 
doivent attirer l'attention de ceux pour qui le curetage repré- 
sente la seule méthode rationnelle de sauvegarde et d'assainis- 
sement des quartiers historiques. 


L'avenir des quartiers historiques. — Ja liste serait 
trop longue, limitée même à Paris, des hôtels anciens ou des 
îlots insalubres qu'il importerait de cureter, A titre d'exemple, 
nous citerons, rapidement, trois cas parmi les plus caractéris- 
tiques, C'est ainsi que l'hôtel Aubert de Fontenay, dit hôtel 
Salé, 5 rue de Thorigny, une des plus somptueuses demeures du 
Marais, est actuellement défiguré tant en ce qui regarde sa cour 
que son jardin. La première est, en effet, occupée en partie 
par un grossier bâtiment parasitaire, alors que le second a dis- 
paru à peu près complètement, La reconstitution du jardin et 
le déblaiement de la cour restitueraient à l'hôtel et à l'ilot 
qu'il forme son visage et sa salubrité originels. 

Rue des Archives, entre la rue de Braque et la rue Rambu- 
teau, l'ancien couvent de la Merci est devenu méconnaissable 
et quasi insalubre, Sa cour d'honneur, largement ouverte à 
l'origine sur la rue, est complètement étouffée par des construc- 
tions parasitaires. 

Il en va de même pour l'hôtel de Chabannes, situé 17 place 
des Vosges et dont une entrée donne également 18 rue de 
Turenne, Une immense verrière couvre en effet sa belle cour, 
privant ainsi le quartier d'une part non négligeable de ses 
espaces primitivement libres. 

Ainsi Paris n'a cessé, au cours du xIx° siècle, de voir ses 
espaces libres intérieurs peu à peu sacrifiés à la plus impi- 
tovable spéculation, Nous assistons aujourd'hui à une sensi- 
ble réaction en ce domaine; elle ne sera jamais trop sensible. 

Certes, les jardins privés d'autrefois n'étaient pas tous 
ouverts au public. Leur présence n'en conférait pas moins 
aux quartiers au milieu desquels ils se trouvaient ces « mètres 
cubes d'air pur » dont parlait Giraudoux et qui assuraient 
une relative salubrité à des quartier déjà denses et fort peu- 
plés. Les cours et jardins que l'on reconslituera resteront 
parfois propriété privée ; d'autres pourront être largement 
ouverts aux riverains, Ainsi en sera-t-il, espérons-le, pour Île 
vaste terrain qui doit être un jour aménagé au cœur du grand 


Fig. 11. — L'ancienne faculté de médecine, 13, rue de la Bücherie 


à Paris, avant son dégagement et son curetage. 
(Photo Avcer, vers 1900, collection Yvan Cunisr). 


îlot limité par les rues des Archives, des Francs-Bourgeois, 
Vieille-du-Temple et des Quatre-Fils, De nombreux jardins bor- 
daient, au xvui siècle, les petits hôtels de la seconde de ces 
rues et un plus grand encore joignait le palais Soubise à l'hôte! 
de Rohan-Strasbourg qui appartiennent aujourd'hui aux Archi- 
ves Nationales, Les grands bâtiments élevés, au siècle dernier, 
par cette administration et qui occupent une partie importante 
des jardins primitifs ne pourront malheureusement pas être 
démolis, Ce qui demeure n'en formerait pas moins un fort 
beau jardin public dont l'existence serait justement appréciée 
des habitants de ce vieux quartier, très défavorisé à cet égard. 
Un intelligent curetage de cet flot, curetage qui s'appliquerait 
également aux hôtels défigurés de la rue des Francs-Bourgeoiïs, 
rendrait santé et beauté à un des ensembles historiques les 
plus attachants de l'ancien Paris. 

De petits terrains de jeux et de sports pourraient même être 
aménagés au sein d'ilots curetés. Ainsi en est-il déjà pour l'es- 
pace qui s'étend derrière l'église Saint-Paul et Saint-Louis : 
toute la partie ouest de la rue des Jardins a été en effet abat- 
tue, opération qui a permis de dégager quelques impression- 
nants vestiges de l'enceinte dite de Philippe-Auguste. Or, le 
long de celle-ci, on à pu aménager un terrain de sports qui 
est notamment utilisé par les élèves du proche lycée Charlema- 
gne, Ce sont là des initiatives qui peuvent être encouragées à 
la fois par les sportifs et les archéologues dont les objectifs ne 
sont pas toujours si opposés qu'on le croit en général. 

Le curetage des quartiers historiques semble maintenant en 
bonne voie, Il faut souhaiter que les pouvoirs publics favori- 
sent activement son développement, tant à Paris qu'en province, 
où le problème ne se pose pas avec moins d'acuité, surtout dans 
de grandes cités comme Lyon, La beauté et la santé de nos vil- 
les anciennes ne sont-elles pas en jeu ? 
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Splendeur et diversité 


du monde des Insectes 


E public est maintenant accoutumé à se rendre périodi- 
quement dans les nouvelles galeries de botanique du 
Muséum où, sur l'initiative du directeur de notre grand 
établissement national, M. Roger Heim, les belles et instructi- 
ves manifestations se succèdent; on peut y méditer maintenant, 
jusqu'au 1% septembre, sur le thème : « Splendeur et diver- 
sité du monde des Insectes ». Cette exposition, organisée par 
M. Lucien Chopard, professeur d’entomologie, avec la colla- 
boration de ses assistants, MM. Bourgogne, Colas et Descar- 


pentries, et du personnel du service de muséologie, a eu pour 
occasion la récente acquisition par le Muséum de l’extraor- 
dinaire collection de Coléoptères que réunit René Oberthur, 
acquisition qui met notre Muséum au premier rang mondial 
en cette classe d'insectes, le British Museum demeurant le pre- 
mier pour les papillons. 


On ne s'est pas contenté de donner à voir les pièces les plus 
remarquables de la collection Oberthur, On a voulu aussi mon- 
trer l'intérêt qu'offrent les insectes dans les diverses branches 
de la biologie, leur extrème importance du point de vue éco- 
nomique, enfin le rôle qu'ils peuvent jouer dans l'art et la ABS 
décoration. 


Fig. 1. — Le professeur L. Chopard devant la vitrine des Scarabéides 
de la collection René Oberthur. 


(Photos Prenne 


On peut dire des frères Oberthur qu'ils ont été les nababs de 
l'Entomologie ! Originaire d'Alsace, la famille Oberthur créa, au 
début du siècle dernier, une imprimerie très prospère à Rennes. 


René Oberthur naquit dans cette ville en 1852. Son frère aîné, 
Charles, de sept ans plus âgé que lui, collectionnait, depuis 
la prime enfance, les Papillons, René choisit alors de s'inté- 
resser aux Coléoptères. Les deux frères n'ayant guère le loisir 
de courir le monde en brandissant le filet de gaze, ils chassè- 
rent par personnes interposées. Leur fortune leur permit de 
mettre en campagne, sous toutes les latitudes, des chasseurs, 
des collecteurs et, surtout, d'acheter de nombreuses collections, 
si bien que la leur prit bientôt des proportions exceptionnelles. 
Is firent construire un bâtiment spécial dont le rez-de-chaussée 
était consacré aux Lépidoptères, le premier étage aux Coléoptè- 
res, Plusieurs préparateurs y étaient constamment employés. 


Lorsque Charles Oberthur mourut en 1924, sa collection 
comprenait plusieurs millions de papillons; il a, dit-on, 
dépensé pour les réunir et les entretenir plus de cinq millions 
de francs-or, soit un milliard de notre monnaie actuelle. 
L'État n'a pas eu, malheureusement, la possibilité d'acheter 
cette collection, qui est actuefement dispersée, surtout à 
l'étranger. Le British Museum en détient une bonne part, Une 
très pelilte partie seulement, par un don, a pu en revenir à 
notre Muséum. 

René Oberthur a vécu jusqu'à 92 ans. Pendant plus de 
soixante-dix ans, il a consacré une grande partie de son temps 
à sa collection de Coléoptères, Les missionnaires en Chine et 
au Tibet lui ont envoyé des insectes par dizaines de milliers. 
Il a acheté une centaine de collections, dont certaines célèbres 
parmi les entomologistes des deux hémisphères, Finalement, 
it réunit quelque cinq millions de Coléoptères répartis dans 
vingt mille boîtes : superposées, celles-ci formeraient une 
colonne de 1 200 m, quatre fois la hauteur de la Tour Eiffel, 

Après la mort de René Oberthur, survenue en 1944, on 
put craindre que sa collection ne suivit le sort de celle de son 
frère; en Angleterre, un fonds s'élait constitué en vue de son 
acquisition. Le professeur Jeannel, alors directeur du Muséum 

et titulaire de la chaire d'entomologie, intervint efficacement et 
ou « Arlequin de Cayenne ». l'exportation fut empêchée par un décret de, classement, le 
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Fig. 3. — Carabes dorés s’attaquant à un escargot. 


19 janvier 1948. L'année dernière enfin, à la suite de nom- 
breuses démarches effectuées par le nouveau directeur, 
M. Roger Heim, un vote du Parlement, qu'avaient entraîné 
tout particulièrement l'action du président Édouard Herriot 
et celle de M. Donzelot, alors directeur général de l’Enseigne- 
ment supérieur, a permis enfin à notre grand établissement 
de sciences naturelles d'entrer en possession de cet héritage. 

L'Exposition est divisée en trois sections. La première est 
consacrée à la collection Oberthur elle-même, On y admire une 
sélection non pareille de Coléoptères; un vaste tableau y fait 
cunnaître les principaux collaborateurs d'Oberthur, dispersés 
dans le monde entier, et l'origine des plus riches parties de sa 
ccilection. 


Fig. 4. — Le fameux chapeau de Louis-Marie Planet. 
(Photos AURApON). 


Une exposition rétrospective montre, d'autre part, à l'aide 
de livres et de documents appartenant aux bibliothèques du 
Muséum, les travaux des grands maîtres de l’Entomologie, du 
avr siècle à nos jours. Les premiers panneaux et vitrines nous 
font d'ailleurs remonter aux origines, jusqu'en Égypte, où 
i'insecte sert de truchement entre l’homme et la divinité, et 
aussi d'amulettes — colliers de Scarabées, par exemple — 
destinées à conjurer les maléfices. Les artistes des bords du 
Nil ont représenté les insectes avec une telle exactitude que les 
spécialistes contemporains peuvent souvent en déterminer 
l'espèce. Avec Aristote commence de s'affirmer le point de vue 
scientifique. Déjà Théophraste (rv* siècle avant notre ère) étudie 
les maladies des végétaux provoquées par les insectes. 

Nous tenons ici sous notre regard, objet fascinant, la plus 
ancienne représentation d'insecte. Il s'agit d'une pendeloque 
en lignite, découverte à Arcy-sur-Cure (Yonne) et figurant net- 
tement un Bupreste. Cette précieuse sculpture du Paléolithique 
supérieur remonte à quinze ou vingt mille ans. Elle appartient 
à la collection Ficatier, Musée de l’École Saint-Jacques à Joigny. 

11 nous est rappelé que l'étude des insectes n'a pu se dévelop- 
per qu'après la mise au point de la loupe et du microscope, 
au début du xvu® siècle. Le prince Cesi, fondateur de l’Aca- 
demia dei Lincei, a publié, le premier, en 1625, des dessins 
d'après les observations au microscope. Ceux-ci représentent 
des abeilles et des charançons. 

Robert Hooke qui, dans le domaine de la physique, fit plu- 
sieurs fois des découvertes qui devancèrent celles de Newton, 
qui étudia le ressort en spirale et inventa la montre, publia, 
en 1665, de superbes planches figurant ses observations faites 
à l'aide d'un microscope qu'il avait perfectionné, planches 
saisissantes, ainsi qu'en témoigne ce « pou humain accroché 
à un cheveu », qui apparaît comme un monstre énorme et 
compliqué embrassant un câble rigide. Les premiers artistes 
qui travaillèrent pour les entomologistes, peu familiarisés avec 
les insectes, les dotèrent parfois de traits empruntés aux qua- 
drupèdes et même aux humains. On peut le vérifier avec les 
figures illustrant l'ouvrage de Jonston, Historia naturalis de 
Insectis, où le dessinateur évoque assez curieusement un Breu- 
ghel métissé de Disney. 

Voici, évoqués par des bustes, des portraits, des documents 
divers : Lamarck, Réaumur, Linné qui nous est montré revêtu 
de l’étonnant costume qu'il adopta pour son expédition en 
Laponie; voici Auguste Dejean; Léon Dufour qui, plus qu'octo- 
génaire, accomplit, « jeune homme en cheveux blancs », sa 
dernière ascension du Pic du Midi; Latreille, pour qui fut 
créée, au Muséum, à la mort de Lamarck, la première chaire 
d'entomologie; et Fabre aussi, bien sûr, avec son grand cha- 
peau de romantique survivant parmi les naturalistes : toute une 
vitrine rappelle ses travaux, ses talents d'aquarelliste (avec une 
des très nombreuses planches de champignons qu'il peignit 
d'un pinceau délicat et fidèle), ta gloire tardive de cet « obser- 
vateur incomparable » (Darwin dixit) qui fut un si puissant 
calalyseur de vocations entomologiques. 

Maintes photographies font revivre d'autres figures célèbres : 
en tenue de chasse — et l'on croirait que Tartarin en per- 
sonne veilla sur leur équipement —, voici Bergougnoux, « le 
chasseur de papillons de Digne », coiffé d'un volumineux cas- 
que colonial; l'abbé Carret, André Théry, Clouet des Perruches, 
Jules de Gaulle, oncle du général. On n'a pas oublié le bon 
Planet, qui, sur l'impériale de l’omnibus, s'en revenait, les 
soirs d'été, du Bois de Boulogne, ayant sur les genoux son 
haut-de-forme rempli jusqu'au bord de sombres Lucanes, un 
couvre-chef à placer dans la légende à côté de celui de 
M. de Jussieu. Leurs ustensiles sont là : filets, écorçoirs, éta- 
loirs, parasols blancs destinés à recueillir la vivante manne chue 
des branches secouées, tout le désuet attirail que décrivait si 
complaisamment, jadis, le Magasin pittoresque. 
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La seconde section de l'Exposition présente un ensemble de 
données permettant de comprendre les principes mêmes de la 
classification, la distribution géographique et les caractères 
essentiels de la biologie des insectes. On y a réuni les princi- 
paux groupes de ces animaux, dont de nombreux spécimens 
vivants, des représentants des grandes régions biogéographiques, 
les exemples les plus classiques du polymorphisme, de la varia- 
lion, de l'homotypie et du mimétisme, 

Tels insectes illustrent les cas de dimorphisme sexuel, tels 
autres ceux du gynandromorphisme, où l'insecte est mâle d'un 
côté, femelle de l'autre. Les Phasmes, les Phyllies, le Callima, 
proclament jusqu'à quel point peut être poussé le camou- 
flage de certains êtres vivants. De remarquables séries mettent 
en évidence la surprenante ressemblance d'un insecte non pro- 
tégé avec un insecte protégé, tel ce Papilio imitant à s'y 
méprendre un Nymphalide, tels ces Sésies, Lépidoptères de la 
famille des Aegeriidés, qui « copient » des Hyménoptères 
piqueurs, 

Dans leurs petits aquariums, les Hydrophiles, les Ranâtres, 
les Nèpes, les larves de Libellules, les Dytiques dont les pattes 
battent l’eau avec un parfait synchronisme, comme des rames, 
attestent les diverses possibilités d'adaptation des insectes à la 
vie aquatique. Une salle est consacrée à la distribution géo- 
graphique, et l’on va du Goliathus d'Éthiopie au Titanus gigan- 
teus du bassin de l’Amazone... 

Le profane peut ainsi, à chaque pas, se rendre compte de la 
valeur scientifique des grandes collections entomologiques. En 
premier lieu, si parfaites que soient les descriptions et les 
figures d'insectes publiées dans les ouvrages spéciaux, elles ne 
permettent pas toujours de déterminer avec précision à quelle 
espèce appartient un insecte en cours d'étude, Il est alors 
nécessaire de comparer celui-ci à un nombre aussi grand que 
possible de spécimens de collection pour apprécier si telle par- 
ticularité de forme ou de couleur est purement individuelle ou 
si elle est propre à l'espèce tout entière. A ce titre, sont parti- 


Fig. 5. — La Phyllie 
(Phyllium bioculatum). 


Exemplaire provenant de Java. 


Fig. 6. — Un des plus gros Coléoptères connus : 
le Dynastes hercules de la Guadeloupe, vu en demi-grandeur. 
(Photos PIERRE AURADON). 


Fig. 7. — Deux mantes religieuses en viennent aux mains. 


culièrement précieux les spécimens qui ont servi de « types » 
pour caractériser une espèce donnée; ce sont là, en quelque 
sorte, des étalons auxquels les entomologistes doivent souvent 
se référer. Or, de tels types sont extrêmement nombreux dans 
la collection René Oberthur. 

Ainsi, ces détermination, que les ignorants peuvent taxer 
de futiles, apparaissent d'une très grande importance, puis- 
qu'elles servent de base à l'étude des grands problèmes de la 


Fig. 8. — Un des plus grands Phasmes : Eurycnema herculeana 
vu en demi-grandeur. 


Exemplaire provenant de Java. 
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Fig. 9. — Le Saturnide Grælisia Isabellæ. 


Ce papillon d'Espagne et des Alpes françaises, qui s'apparente à une 
sous-famille américaine, est d'un type exceptionnel en Europe. 


(Photo Aunapon). 


biologie, notamment ceux qui concernent la répartition géo- 
graphique, l'adaptation au milieu, la variation des individus 
el l’évolution des espèces. 

On donnera quelque idée du labeur des systématiciens en 
rappelant qu'on a décrit environ un million d'espèces d'’insec- 
tes, dont les seuls Coléoptères forment à peu près la moitié. 
Tous les jours de nouvelles espèces sont découvertes et on 
estime qu'il peut en exister quelque cinq millions. 

On sait que les dégâts causés dans le monde par les insectes 
sont énormes; pour lutter contre l'innombrable ennemi par- 


tout à l'affût, il est absolument nécessaire de savoir très exac- 
tement en présence de quelles espèces on se trouve, quel est 
leur cycle de développement, quelles sont leurs conditions de 
vie, bref de connaître leur biologie; n'oublions pas les insectes 
vecteurs de maladies infectieuses, sur lesquels les systématiciens 
se penchert avec une attention toute particulière, 

Cette immense et capitale question des rapports de l'homme 
avec les insectes fait l'objet de la troisième et dernière section 
de l’ensemble entomologique présenté dans la galerie de Bota- 
nique. Une place notable est réservée aux insectes sociaux : 
Guêpes, Fourmis, Termites. On y découvre ensuite ce qui con- 
cerne les insectes piqueurs, véhicules de germes dangereux. 
Mais la majeure partie de cette section est consacrée aux des- 
tructeurs des récoltes, des bois, de marchandises entreposées, 
aux dégâts qu'ils provoquent et aux moyens mis en œuvre 
(insecticides, lutte biologique...) pour faire face à une menace 
qui va grandissant avec l'extension de la monoculture, la dis- 
parilion des oiseaux inconsidérément massacrés, l'intensifica- 
‘ion des échanges commerciaux et la rapidité des voyages par 
terre, mer ou air. 

N'oublions pas l'aspect esthétique de l'Exposition. Il y a ici 
de quoi rendre jaloux tous les ciseleurs, tous les sertisseurs de 
£emmes, Les doctes appellations gréco-latines sont significati- 
ves : Chrysophora, Sternocera chrysis, Chrysina, Sphingana- 
tu: mirabilis… Bijoux merveilleux encore, les Coléoptères qui 
se nomment Sagra, Theodosia, Polasia, Cetonia, entre autres. 

Quant aux Papillons, vols crucifiés porteurs d’un peu de 
poussière magique, ce sont tous de miraculeux chefs-d'œuvre, 
admirables de forme, de coloris, de « matière »; toutes les 
sompluosités, tous les fastes diurnes, crépusculaires ou noctur- 
nes, Certains, blancs et noirs, semblent créés pour des jardins 
funèbres ou des ciels de deuil; d'autres ne sont que flammes 


- fauves, braises sombres; ou jeux de rubis et de saphirs, de 


topazes et d'émeraudes. Ici, on songe à des dentelles de soie; 
là, à des pétales de velours, à des marquetteries de mica, à des 
plumes de colibri... 

Pareilles réussites de la nature, si elles proposent, fertiles en 
énigmes, de profonds sujets d'études au savant, donnent aux 
artistes d'incomparables leçons de style, de multiples sugges- 
tions décoratives, et à tous de quoi s'émerveiller. 


Fenxaxp Lor. 


La conquête 


Le jour même du couronnement de la reine Elisabeth II 
d'Angleterre, la nouvelle parvint à Londres, puis au monde 
entier que le plus haut sommet du monde, l'Everest (8 882 m), 
venait enfin d'être atteint par une expédition anglaise conduite 
par le colonel Hunt, L'équipe qui franchit la crête terminale 
était composée de deux hommes : le néo-zélandais Hillary et 
le guide népalais Tensing ; elle réussit le 29 mai 1953 à 11 h 30. 

Ce prodigieux exploit fut sans doute pour la Reine la plus 
heureuse nouvelle de ce jour si glorieux. Pour tous les Britan- 
niques, c'est un sujet d'orgueil et d'admiration. Le monde 
entier applaudit à cet exploit inégalé et insurpassable puis- 
qu'aucun autre point de la croûte terrestre n'atteint pareille 
altitude, 1 s'inscrit dans l'histoire après les découvertes des 
deux pôles qui appartiennent aussi à notre siècle. 

C'est un record prodigieux puisque les récentes ascensions 
au-dessus de 8 000 m dans le grand massif himalayen nous 
avaient rappelé les difficultés et les dangers de pareilles proues- 


de l’Everest 


ses el révélé le courage et la ténacité qu'elles exigent. C'est 
aussi un exemple qui ne manquera pas d'être suivi, En effet, 
le « toit du monde » a de nombreux secrets à révéler en ce 
qui concerne la géographie, la géologie, la physique du globe, 
la météorologie. 11 faut attendre les rapports et les mémoires 
que publiera l'équipe anglaise après son retour pour parler uti- 
lement de sa découverte, Nous apprendrons aussi avec beaucoup 
d'intérêt comment on peut vivre et faire effort à de telles alti- 
tudes et comment l'homme a pu s'aventurer dans ce nouveau 
domaine où règnent des froids intenses, des vents impétueux 
et, pire encore, une raréfaction de l'air telle que la pression 
barométrique est réduite à moins du tiers (236 mm au lieu de 
700) dans un air refroidi à — 42°. On sait déjà que l'équi- 
pement avait été méticuleusement choisi et essayé ainsi que 
les appareils respiratoires indispensables. 

La Nature salue avec joie cette nouvelle emprise de l'homme 
sur la nature, L'étude des moyens et des résultats viendra. 
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L'ATMOSPHÈRE 


domaine de la Météorologie 


2. Variations des facteurs météorologiques suivant la verticale !') 


A vie de l'atmosphère se manifeste par les variations des 

facteurs qui la caractérisent, pression, température, humi- 

dité, et par leurs conséquences : mouvements aériens, nua- 
ges, précipitations. 

La connaissance des valeurs instantanées de ces facteurs aux 
divers points du globe permet de saisir les variations dans 
l'espace, mais elle renseigne mal sur l'évolution des phéno- 
mènes constatés; aussi l'expérience, en météorologie, doit-elle 
être renouvelée régulièrement pour permettre de déceler les 
variations dans le temps des divers facteurs et en tirer, par 
extrapolation, les états successifs de l'atmosphère, c'est-à-dire 
de prévoir le temps. 

Pour juger de l'importance des bouleversements atmosphéri- 
ques, il est cependant nécessaire de connaître la répartition 
moyenne des divers facteurs et de disposer d'une image de réfé- 
rence de l'atmosphère, On commencera donc par déterminer les 
variations-types de la pression, de la température et de l'hu- 
midité dans l'espace. 

Une remarque préliminaire s'impose : les variations de ces 
facteurs suivant la verticale sont bien plus grandes que suivant 
l'horizontale; c'est ainsi qu'entre le sol et 10 000 m d'altitude, 
la pression atmosphérique diminue en moyenne de 750 mb 
(560 mm de mercure) et la température de 35° C, alors qu'en- 
tre deux points de la surface du globe distants de 10 km, pres- 
sion et température ont des différences souvent négligeables. 
Le gradient vertical des facteurs météorologiques est donc très 
grand comparativement au gradient horizontal. 


La connaissance exacte des varia- 


Le radio-sondage. 
tions verticales de la température est obtenue grâce aux radio- 
sondages pratiqués en un certain nombre de points, deux ou 
trois fois par jour. 

L'instrumentation conçue et réalisée en 1927, par R. Bureau, 


1. Voir : L'atmosphère, domaine de la Météorologie ; 1. Historique et 
généralités. La Nature, n° 3218, juin 1953, p. 181. 
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Fig. 1. — Gonflement et réglage de la force ascensionnelle du ballon 
de radio-sondage. 
(Photo R. CLausse). 
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Fig. 2. — Schéma de la radio-sonde. 
Le disque tournant en matière isolante est découpé en trois secteurs, déli- 
milés par les trois contacts-repères, et affectés respectivement aux mesures 
de la pression, de l'humidité et de la température. Le passage d'un contact- 
repère sur le contact fixe détermine l'émission d'un signal-origine pour la 
mesure correspondante ; il est suivi du contact de la spire conductrice avec 
le stylet de l'un des trois instruments. Une roue dentée (non figurée ici), 
solidaire du disque, émet des signaux à intervalles réguliers. Le nombre de 
ces signaux émis entre le signal-origine et celui du stylet donne la position 
de celui-ci et donc la valeur du facteur mesuré, 


alors chef des transmissions à l'O.N.M., consiste en une sta- 
tion radio-météorologique légère emportée par un ballon gon- 
flé à l'hydrogène et transmetiant automatiquement, toutes les 
30 secondes (soit environ tous les 150 m de dénivellation), les 
valeurs de la pression, de la température et de l'humidité, Les 
mesures et les transmissions sont assurées jusqu'à l'éclatement 
du ballon, entre 15 et 20 km d'altitude (fig, 1 à 4). 

La radio-sonde (fig. 2) comprend un disque tournant en 
matière isolante sur lequel viennent s'appliquer des styles com- 
mandés respectivement par trois appareils de mesure (coquille 
barométrique, thermomètre métallique, hygromètre à cheveux). 
Chaque style entre à son tour en contact avec une spire con- 
ductrice solidaire du disque, Le disque porte d'autre part à sa 
circonférence trois contacts-repères passant à leur tour sur un 
contact fixe, ce passage élant marqué par l'émission d'un signal- 
origine, À chaque tour complet du disque, chaque signal-ori- 
gine est suivi du signal donné par le contact d’un style sur 
la spire. L'angle dont le disque a tourné entre ces deux contacts 
est mesuré par une série de signaux unités donnés par une 
roue dentée solidaire du disque, signaux dont le nombre donne 
donc la position du style, La réception de ces signaux permet 
de connaître instantanément au sol le résultat des mesures. 


Décroissance verticale de la pression. — Deux cau- 
ses principales agissent sur la décroissance verticale de la pres- 
sion : la compressibilité de l'air et l'effet de la température 
sur la densité de l'air. 

L'air étant compressible, les basses couches de l'atmosphère, 
qui ont à supporter le poids de toutes les couches qui les sur. 
montent, contiennent par unité de volume un plus grand nom- 
bre de molécules que les couches élevées : la pression diminue 
rapidement avec l'altitude. D'autre part, la densité de l'air 


: 
| 03 
(M 
| 
4 | 
; 
Contac 
repère 
| Q | 
7nermomelre | 
VAyctrice. | 
Contact 
repère | 
Hygrometre 
| 
> Contact fixe 
| 
} 
| 
: 
| 
| 
| 
À 
| 
| 


201 


Fig. 3. — La radio-sonde emportée par son ballon. 
(Archives photographiques de la Météorologie nationale). 


varie avec la température : Ja diminution de la pression avec 
l'altitude est plus rapide dans l'air froid que dans l'air chaud. 

Laplace à établi la formule permettant de trouver la diffé- 
rence d'allitude entre deux niveaux différents Z et Z,, en fonc- 
tion de la température moyenne absolue (T,, = !,, + 273) de 
la couche comprise entre Z et Z, et des pressions p et p, à la 
base et au sommet de cette couche (Z et Z, étant exprimés en 
mètres) : 


Z — Lo = 07,4 Tm log 


On voit que l'épaisseur de la couche est proportionnelle à sa 
température moyenne absolue et au logarithme du rapport des 
pressions p el p,. 

Pour appliquer cette formule et trouver par exemple l'alti- 
tude correspondant à une pression donnée, il faut connaître la 
température moyenne de l'air qui se trouve au-dessous. En 
admettant pour chaque niveau une température fictive, corres- 
pondant à une décroissance uniforme et moyenne de la tem- 
pérature (0,65° pour 100 m jusqu'à 11 000 m et non décrois- 
sance au-dessus) la formule de Laplace a permis d'établir un 
tableau type de la pression aux divers niveaux. 

Les valeurs (pressions et températures) correspondant à cha- 
que altitude constituent les normes de l’ « atmosphère stan- 
dard ». C'est en atmosphère standard que sont gradués les 
altimètres des avions. 


TasLeau I 


ATMOSPHÈRE STANDARD 


, | Pressions , | Pression 
Alti- |Tempé- | Densité | Alti- |Tempt- Densité 
tude lrature | de || tude | rature| | de 

19,0, 1013] 760! 1,000 | 7 |— 30,2) 306! 0,481 
1 8,5) 899 674 0,907 | 8 |— 370! 359! 266 0,429 
2 2,0! 799! 596! 0,899 | 9 |— 43,5! 0,380 
3 — 4,5, 700! 525] 0,742 || 50,0! 264! 198 0,337 
A — 11,0) 616! 461! 0,669 || 19 56,5! 120! 90! 0,158 
5 — 17,9, 4o3| 0,601 || 20 — 56,9 11! 8! 0,072 
— 24,0! 469! 452! 0,538 | | 

| | 


On remarque que la pression au sol de l'atmosphère standard 
est 760 mm et la température 15°. Pour déterminer avec plus 
d'exactitude l'altitude d'un avion survolant un lieu où la pres- 
sion est différente de 760 mm, il y a lieu de faire une correc- 
tion en décalant le zéro des altitudes de cette différence, Avant 
l'atterrissage le navigateur demande par radio, au sol, la pres- 
sion réelle pour effectuer ce réglage. 

Bien que moins importante, la correction tenant compte de 
l'écart entre la température réelle et la température fictive de 
l'atmosphère standard doit également être appliquée pour obte- 
nir une approximation supérieure. 


Variations verticales de la température. — Rappe- 
lons d'abord (voir notre article précédent) que la troposphère, 
couche inférieure de l'atmosphère, est définie par le fait que 
dans l'ensemble la température y décroît régulièrement avec 
l'altitude, sauf inversions dont nous reparlerons, et qu'il existe 
une zone de transition, appelée tropopause, entre la troposphère 
et la stratosphère, Dans cette dernière, la température est cons- 
tante et voisine de — 56° C. 

La décroissance de la température en altitude servant de base 
au calcul des pressions de l'atmosphère standard (0,65° pour 
100 m) n'est qu’une moyenne. 

Cette décroissance est la résultante de plusieurs effets dont 


Fig. 4. — Réception du radio-sondage. 
Les signaux émis par la radio-sonde sont enregistrés sur la bande 
du dérouleur. 


(Archives photographiques de la Météorologie nationale). 
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les principaux sont le rayonnement et la convection due aux 
ascendances et aux descendances thermiques et dynamiques. 
On démontre que, dans la troposphère, l'atmosphère perd plus 
de chaleur qu'elle n'en absorbe par rayonnement, C'est grâce 
à la convection (qui transporte en altitude de la chaleur emprun- 
tée à la surface du globe) que l'atmosphère conserve une tem- 
pérature moyenne sensiblement invariable à chaque niveau. 

Dans la réalité, les couches de la très basse atmosphère direc- 
tement influencées par le sol et par les nuages présentent des 
irrégularités dans la décroissance de la température. Dans les 
premiers décimètres, les écarts peuvent varier (en plus ou en 
moins) de 10° entre le sol et 1 m et de 4° en l’espace d’une 
seconde, L'échauffement ou le refroidissement du sol (jour, 
nuit, éclaircies, nuages) et les brusques transports d'énergie 
calorifique par les mouvements turbulents de l'air sont respon- 
sables de ces variations. 

D'autre part, jusqu’à un millier de mètres, si la température 
diminue généralement quand on s'élève, elle présente encore 
des irrégularités. C'est ainsi que le matin, l'air très proche du 
sol qui s'est refroidi notablement durant la nuit au contact 
de la surface de la Terre, est plus froid que l'air situé au-des- 
sus, lequel n'a perdu que peu de chaleur par suite de son fai- 
ble pouvoir émissif. 

Il y à alors inversion de température, Bien entendu, dès que 
cette couche supérieure est atteinte, on enregistre en s'élevant 
une décroissance régulière et ceci généralement jusqu'à la stra- 
tosphère. Toutefois de nouvelles inversions de température peu- 
vent être notées dans la deuxième partie de la troposphère, du 
fait de la superposition des masses d'air chaudes et froides, 
ces dernières plus denses ayant tendance à demeurer au-des- 
sous. Ce phénomène est le plus souvent limité à 5 000 m, les 
couches d'inversion dépassent rarement 1 km d'épaisseur. 
Au-dessus de 5 000 m la décroissance devient donc régulière, 
son gradient de température, plus élevé en hiver qu'en été, 
varie de 0,65° par 100 m (entre 4 oo0 m et 5 oo0 m) et o,8° 
(à 10 000 m). Puis ce gradient tombe à zéro au niveau de la 
tropopause, soit brusquement, soit par une diminution progres- 
sive de la « pente » du sondage (fig. 5). 

Le niveau de la tropopause est variable selon les lieux et 
selon les saisons, Alors qu'on la trouve en moyenne à 11 km 
en hiver dans nos régions (et à 12 km en été) elle est à 7 km 
à la verticale des pôles et à 17 km au-dessus de l'équateur, La 
hauteur de la tropopause croit done généralement avec Ja 
température du sol qu'elle surmonte, bien que, toutes choses 
égales d'ailleurs, elle s'abaisse notablement au passage des 
dépressions. 

La température de la tropopause varie en sens inverse de son 
altitude : de — 85° (à 17 km) à l'équateur, elle n'est que de 
l'ordre de 60° dans nos régions et — 50° aux pôles. 

Insistons sur la grande variabilité de cette frontière théorique 
entre la troposphère et la stratosphère, frontière qui présente 
parfois plusieurs kilomètres d'épaisseur et qui est, du fait même 
des variations de la température dans le temps et dans l’espace, 
et de la faible densité de l'air à ce niveau (le tiers de celle au 
sol), le siège de mouvements aériens très violents : des vents 
de 300 km/h peuvent s'y rencontrer. Ce point est particuliè- 
rement important pour la navigation aérienne à haute altitude. 


Décroissance de l'humidité en altitude. — Par suite 
des propriétés particulières de la vapeur d'eau, notamment du 
cycle de l'eau dans l'atmosphère et des phénomènes complexes 
qui l'accompagnent, de la variabilité de sa tension maximum 
avec sa température, il est difficile de donner une formule 
ou une loi qui exprime la décroissance de l'humidité en alti- 
tude. 

En moyenne la tension maximum de vapeur à 1 km n'est 
plus que de 0,69 fois celle du sol et, à 6 km, f = o,11 f,. D'ail- 
leurs, il est un fait probant de la raréfaction de la vapeur d'eau 


dans la haute atmosphère : la rareté des nuages au delà de 
12 km. 

La variation de l'humidité relative avec l'altitude est encore 
plus irrégulière que celle de la tension de vapeur car elle 
dépend, non seulement du gradient vertical de cette tension, 
mais aussi du gradient vertical de température. En moyenne, 
l'humidité relative croît à partir du sol, atteint son maximum 
dans les nuages, puis elle diminue au-dessus de 7 km du fait 
de la décroissance rapide de la tension de vapeur, bien que la 
tension saturante diminue elle aussi du fait de la diminution 
de la température, 

Mais toutes ces règles ne concernent que des considérations 
moyennes; l'atmosphère est précisément le théâtre d'un inces- 
sant bouleversement de son humidité qui nous vaut la diversité 
des climats, la richesse des campagnes et notre propre existence, 
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Fig. 5. — Graphique d'un sondage de température. 


Détente adiabatique. — La détente joue un rôle impor- 
tant dans la vie de l'atmosphère. Elle est responsable des for- 
mations nuageuses et par suite des précipitations, Il est donc 
nécessaire de considérer les modifications apportées à une par- 
ticule d'air subissant une détente, c'est-à-dire passant d'une 
région où la pression et relativement élevée à une autre région 
où la pression est plus basse, Remarquons que les échanges 
de chaleur entre cette particule et le milieu environnant sont 
insignifiants en raison de la mauvaise conductibilité et du fai- 
ble pouvoir absorbant ou émissif de l'air, On peut done consi- 
dérer les transformations subies par une particule d'air comme 
adiabatiques, 

Un calcul effectué à partir des formules de Laplace et de 
Robert Mayer donne finalement 
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Fig. 6. — Diagramme adiabatique servant au dépouillement 
des sondages. 
Tracé du sondage effectué à Trappes le 9 juin 1949 à 8 h. 


(T, température absolue; 7, altitude; g, accélération de la 
pesanteur; J, équivalent mécanique de la calorie; Cp, chaleur 
spécifique de l'air à la pression constante). 


aT où1 


as 10.000 


(c'est-à-dire 1° pour 10 600 cm, soit 1° pour 100 m). 

Sur un diagramme où les températures sont portées en abscis- 
ses et les altitudes (ou les pressions) en ordonnées, les courbes 
donnent la décroissance de température de particules soumi- 
ses à un mouvement ascendant et subissant de ce fait une 
détente adiabatique, portent le nom d’ « adiabatiques » (fig. 6). 
Si l'air est sec, les courbes sont appelées adiabatiques sèches, 
si l'air est saturé ce sont des adiabatiques saturées. 

Le diagramme ainsi établi va nous permettre de définir une 
valeur caractéristique d'une particule d'air : la température 
potentielle, De même que pour comparer la pression atmosphé- 
rique entre plusieurs points d'altitude différente, il est néces- 
saire de ramener les mesures à ce qu'elles seraient si elles 
étaient faites au niveau de la mer, il est nécessaire pour com- 
parer la température de la particule de la ramener par la pen- 
sée à un niveau de référence, On choisit le niveau où la pres- 
sion est de 1 000 millibars. 

Sans aucun calcul, le diagramme qui vient d'être décrit 
permet de faire ces opérations. Il suffit de considérer l'adia- 
batique sèche passant par le point correspondant, pour un 
niveau donné, à la température indiquée par le radio-sondage. 
La température trouvée à l'intersection de l’ordonnée 1 000 mb 
et de l'adiabatique sèche est bien la tempérture qu'aurait Ja 
particule si elle était ramenée (adiabatiquement) au niveau 
de 1 000 mb. C'est la température potentielle de cette particule. 

De même, pour connaître avec précision le degré d'humidité 


de l'air, on a été sonduit à considérer, non plus la tempéra- 
ture T donnée par le thermomètre sec, mais celle (T') donnée 
par un thermomètre entourée de mousseline humide (thermo- 
mètre mouillé), T' dépend de l'évaporation et par suite de 
l'humidité de l'air : T << T; quand T = T' c'est que l'air 
est saturé de vapeur d'eau (fig. 7). 

A partir de cette notion et, de même qu'il a été pratiqué 
pour la température du thermomètre sec aux divers niveaux, 
on peut avoir à considérer une température potentielle du ther- 
momètre mouillé, dérivant de la température du thermomètre 
mouillé dans une variation adiabatique ramenant la particule 
au niveau de 1 000 mb. 

Cette température demeure invariable quelles que soient les 
transformations adiabatiques auxquelles est soumise la parti- 
cule considérée, Elle est donc d'un grand intérêt pour suivre et 
reconnaître les grandes masses d'air au cours de leurs dépla- 
cements, Elle.ne subit guère de modifications que du fait des 
lents échanges de température résultant des mouvements inter- 
nes (brassage) de la masse et des phénomènes d'évaporation des 
océans qui devront modifier les caractéristiques de la masse 
d'air. 

La comparaison du gradient vertical thermique de tempéra- 
ture de l'air environnant avec la décroissance réelle de tem- 
pérature d'une particule animée d'un mouvement ascendant 
initial, permet par ailleurs de connaître le degré de stabilité 
(ou d'instabilité) de l'air. 


Fig. 7. — Psychromètre crécelle. 
On fait tourner l'appareil à la main. Les températures données par les deux 
thermomètres, l'un sec et l'autre mouillé, permettent le calcul de l'état 
hygrométriqne de l'air. 


(Archives photographiques de la Météorologie nationale). 


f 
| 
\ \ © | 
\ À | 
Ne X | 
\ { 
vi 
4 
8 
2 
| 
\/ ( 
2 
À 
“ 
L 


207 


Fig. 8 — Cumulus de beau temps. 
(Archives photographiques de la Météorologie nationale). 


En effet, si, pour fixer les idées, la décroissance de la tempé- 
rature est très rapide (1° pour 85 m), cette particule aura à 
tous les niveaux traversés une température plus élevée que l'air 
environnant, Elle sera plus légère que lui et aura donc ten- 
dance à continuer son ascension, De même, en descente, cette 


particule sera à tout moment plus froide que l'air environnant 
et elle aura tendance à continuer à descendre, Ainsi, le moin- 
dre mouvement ascendant ou descendant imposé à la particule 
d'air sera entretenu par la structure thermique de l'air : on dit 
que l'air est instable. 

Le même raisonnement montrerait que si la décroissance de 
l'air est plus faible que celle qui correspond à l'adiabatique 
(1° pour plus de 100 m dans l'air sec) tout mouvement ver- 
tical d’une particule est freiné puisque cette particule se, trou- 
verait dans un air plus chaud, donc plus léger qu'elle. Elle 
tendrait à remonter si elle descendait, à redescendre si elle 
moniait : l'air serait stable. 

Toutes les causes favorisant un abaissement de la température 
des basses couches de l'atmosphère diminuent l'instabilité de 
l'air. Ainsi une masse d'air arrivant sur un continent froid 
devient stable, La nuit provoque le même effet. Inversement 
de l'air froid arrivant sur un continent chaud devient insta- 
ble car le gradient thermique augmente, Cela explique la for- 
mation de cumulus durant le jour et leur disparition la nuit 
venue sur les continents; sur mer, au contraire, la température 
superficielle variant peu du jour à la nuit, on ne constate pas 
une telle variation de ces masses gazeuses, 

Ces notions permettent de prévoir, compte tenu de la tem- 
pérature prévue du sol et des masses d'air et des mouvements 
de celles-ci, l'heure d'apparition des cumulus et le niveau de 
leur base. Ainsi la poésie des ciels de beau temps peuplés de 
ces masses nuageuses brillantes sous le soleil peut, elle-même, 
être calculée (fig, 8). 

(à suivre). RocEn CLAUSSE, 
Ingénieur de la Météorologie. 


Le sélénium 


L' sélénium a été découvert par Berzelius en 1817 dans les 
boues des tours de Glover des fabriques d'acide sulfurique 
par le procédé des chambres de plomb, C'est un métalloïde 
très analogue au soufre, et il se trouve fréquemment associé 
en petites quantités à ce dernier dans les sulfures naturels : 
pyrite, chalcopyrite, blende, etc. 

Le sélénium est resté très longtemps confiné aux laboratoires; 
les applications étaient pratiquement nulles, En 1873, on décou- 
vrit ses propriétés photoélectriques, par le fait que sa conduc- 
tibilité électrique variait de 1 à 5oo suivant qu'il était dans 
l'obscurité ou en pleine lumière, Les usages industriels res- 
tèrent cependant des plus réduits et ce n'est que ces toutes 
dernières années que la demande commerciale de sélénium a 
pris une grande extension. 

L'appareillage électronique consomme maintenant du sélé- 
nium pour les cellules photoélectriques appliquées à une foule 
d'usages : complage automatique, cinéma parlant, télévision, 
commandes automatiques variées, etc. On l'utilise également 
pour les redresseurs de courant au nickel-sélénium qui ont 
l'avantage d'être silencieux et d’un rendement élevé, Ils sont 
utilisés pour la recharge des accumulateurs, la soudure élec- 
trique, l'alimentation en courant continu d'une foule d'appa- 
reils électriques et électroniques trouvant des applications dans 
l'industrie, dans la vie domestique et dans le matériel d'arme- 
ment. 

La verrerie utilise le sélénium pour la coloration en rouge 
pur des verres ulilisés dans la signalisation des chemins de 
fer et des routes, Son introduction dans les mélanges de caout- 
chouc donne des produits résistant à l'oxydation, à l'abrasion 
et aux variations de température. 


On prépare également des ferro-séléniums (tellurures de fer), 
contenant environ 50 pour 100 de sélénium, qui sont utilisés en 
sidérurgie, L'introduction de faibles proportions du métalloïde 
dans certains acides améliore leur facilité d'usinage, L'oxyde 
de sélénium ou anhydride sélénieux est utilisé comme cataly- 
seur dans des synthèses chimiques organiques importantes. Le 
sélénium trouve également des débouchés dans une série d'ap- 
plications mineures : produits pharmaceutiques, insecticides, 
photographie, couleurs minérales, huiles de graissage, etc. 

Il existe peu de minéraux naturels riches en sélénium. On 
n'exploite guère que la zorgite, un séléniure de cuivre et de 
plomb contenant environ 30 pour 100 de sélénium, trouvé en 
Argentine et facile à traiter, En fait le marché commercial 
du sélénium est alimenté par les grandes usines d'affinage de 
cuivre du Canada et des États-Unis, Le sélénium et le tellure 
contenus dans les minerais passent dans les mattes ou dans 
les cuivres bruts obtenus par traitements métallurgiques. Ensuite 
l'affinage par électrolyse laisse, sous formes de boues, s'accu- 
muler les impuretés au fond des bacs, Ces résidus sont traités 
chimiquement pour la séparation de leurs divers éléments, 
parmi lesquels le sélénium et le tellure. 

Le développement de la demande de sélénium en a fait aug- 
menter le prix. La livre anglaise de ce métalloïde, qui valait 
de 1,75 à 2 dollars en 1948, vaut aujourd'hui de 3 à 3,5 dol. 
lars, Ce prix s'applique au produit technique à 99,5 pour 100 
de pureté, utilisé en verrerie et dans certains emplois pour 
l'industrie chimique. Les redresseurs de courant exigent des 
qualités de plus haute pureté, à 99,9 pour 100, C'est de même 
à un haut degré de pureté qu'est offert le bioxyde de sélénium 
ou anhydride sélénieux utilisé surtout comme catalysenr. 
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2. Facteurs de 


"APPRENTISSAGE (learning. à été précédemment défini comme 
le processus de modification adaptative du comportement 


au cours d'épreuves répétées, processus qui se distingue des 
adaptations rapides par « intellection immédiate » ou intelli- 
gentes (1), L'apprentissage conduit à l'acquisition de conduites 
nouvelles, c'est-à-dire de réponses qui ne sont pas instincti- 
vement liées aux stimuli qui les provoquent lorsque l'habitude 
s'est installée chez l'animal, L'émergence du caractère excitant 
de stimuli primitivement sans valeur positive est proprement 
le conditionnement. Deux cas sont possibles : ou bien il s’ac- 
complit à partir de réponses normalement liées à un excitant 
absolu (conditionnement elassique,, où bien il s'établit à Ja 
faveur d'une réponse directe au nouvel excitant, qui a lieu 
par hasard et se dégage donc d'elle-mème de la situation (condi- 
tionnement instrumental), De l'un et l'autre cas des exemples 
simples ont été évoqués : réflexes conditionnés d'une part, 
manipulation d'un levier pour obtenir de la nourriture, d'une 
roue pour supprimer un effet nocif, enfin d'un dispositif d'ou- 
verture de cage, d'autre part. 

L'existence de réponses élémentaires conditionnées peut être 
mise en évidence, non seulement chez les Mammifères, comme 
le Rat blanc, l'animal d'expérimentation par excellence, mais 
dès les premiers degrés de la hiérarchie zoologique (?), Utili- 
sant un appareil en T, dispositif mettant à la disposition de 
l'animal à un moment donné deux voies, l’une menant à un 
but recherché, l'autre à une expérience douloureuse (voir le 
schéma dans La Nature, n° 3211, novembre 1952, p. 34r), 
Yerkes et Heck purent faire prendre à des Annélides, après 
une centaine d'essais, l'habitude de tourner à droite ou à gau- 
che, De même Thomson et Mitchell avec des escargots. La 
prétendue « intelligence » des poissons ressortit à l'apprentis- 

1. Voir : Les processus d'apprentissage chez les animaux ; 1. Processus de 
conditionnement. La Nature, n° 3218, juin 1953, p. 166. 

2. Sur la question générale des progrès psychiques dans la série animale, 
voir notre ouvrage La Psychologie animale, collection « Que sais-je ? ». 


Fig. 1. — Appareil de discrimination de Lashley. 
Quand le rat saute contre le « bon » panneau, il parvient à la nourriture 
située sur la plateforme arrière ; un saut contre le « mauvais panneau » le 
fait tomber dans un filet. Les panneaux sont intervertis avec irrégularité, 
pour tester l'aptitude du rat à les distinguer indépendamment de leur 
situation. 


les animaux 


d'apprentissage 


l'apprentissage 


sage : aptitwde à inhiber des réponses à effet nocif, mise en 
évidence par Môbius, Piéron, Buytendijk. Ainsi le brochet de 
Môbius, conservé dans un aquarium dédoublé, dont une partie 
était séparée par une paroi de verre, de l’autre partie où se 
trouvaient plusieurs petits gardons, apprit à ne plus s'élancer 
vers les poissons, et y renonça même après enlèvement de la 
plaque. L'habileté avec laquelle les reptiles se saisissent de leur 
proie, souvent décrite, suggère une assistance importante de 
l'apprentissage, d'une plasticité étonnante du comportement 
selon les circonstances. Quoique, chez les oiseaux, les activités 
stéréotypées jouent un grand rôle dans la conduite, le pouvoir 
d'apprentissage est très développé, et il est très commode de 
dresser certains d’entre eux : nous savons qu'à l'instar des 
chats, et d'autres mammifères, les oiseaux peuvent manipuler 
des dispositifs d'ouverture de cage. 

Avant d'étudier de plus près la structure, les facteurs et les 
représentations théoriques possibles des phénomènes d'appren- 
tissage et de conditionnement, nous allons envisager des cas 
moins simples et plus complexes que ceux précédemment 
décrits, obtenus eux aussi en laboratoire, Les uns (formation 
d'habitudes de discrimination, maîtrise d'un labyrinthe) res- 
sortissent au conditionnement « classique », les autres (perfor- 
mances) au conditionnement « instrumental ». 


Les habitudes de discrimination. — Tout condition- 
nement se caractérise par le fait qu'un stimulus, normalement 
inefficace, le devient parce qu'il fait partie d'une situation 
globale pour l'animal et se trouve lié aux activités qui répon- 
dent à l'excitant absolu ou qui permettent l'obtention d'un 
but (évitement de la douleur, satisfaction de la faim, etc...) 
Ceci implique la perception du nouveau stimulus, qui prend la 
valeur particulière d'un « signe », Et c'est ainsi que le meil- 
leur moyen pour étudier le monde perçu d'un animal, son 
univers « à lui », bien di“érent du monde physique, consiste 
non point seulement à noter les excitations auxquelles il réagit 
instinctivement, mais surtout celles qu'il est capable de diffé- 
rencier au cours d'épreuves d'apprentissage. 

Plaçons un animal devant un dispositif lui permettant de 
choisir deux voies, dont l’une est « signalisée » par un panneau 
d'une couleur et l’autre par un panneau d'une autre couleur, 
et qui conduisent dans un cas vers de la nourriture, et dans 
l'autre vers une excitation désagréable, Si l'animal apprend 
à choisir toujours la voie signalisée par une couleur, on peut 
affirmer qu'il « discrimine » les deux couleurs. Non seulement 
la vision des couleurs, mais l'appréhension des formes, des figu- 
res, des constances, etc., peut être étudiée ainsi. Le problème 
de la nature de l'univers chez l’animal reçoit dès lors une 
importante matière expérimentale, et nous aurons l'occasion 
d'en montrer l’utilisation, Mais il apparaît aussi que les habi- 
tudes à base de discriminations sensorielles sont plus fines et 
délicates que d'autres, car elles mettent en jeu non seulement 
des aptitudes au learning en lui-mème, mais surtout des apti- 
tudes perceptives. 

Frish puis kühn ont établi des habitudes de ce genre chez 
des abeilles qui différencient quatre échelles de radiations cor- 
respondant à nos couleurs « jaune », « bleu-vert » et « bleu- 
violet », et à l'ultra-violet, — ainsi que des cercles, carrés, 
triangles et croix. Des blattes, étudiées par Buytendijk, acqui- 
rent des habitudes fondées sur la distinction des clartés, qui 
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Fig. 2. — Rat d t un problè de discriminati 
Expériences de N, R, F. Maier. En haut, réponse correcte, le panneau cède 
et donne accès à la nourriture, En bas, la position des panneaux a été 
changée, le rat fait une réponse incorrrecte, se heurte au panneau fixe et 
va tomber dans le filet (Photo Benxanb HorFManx). 


durèrent jusqu'à un mois. À citer aussi les travaux de Reeves 
sur la vandoise, poisson qui est capable de différencier une 
douzaine de nuances; les résultats de Casteel sur l'acuité 
visuelle, et de Woïjtasiak sur la vision chromatique des tortues ; 
ceux de Kroh sur les oiseaux... Nous donnons ici le schéma 
du dispositif utilisé par Lashley pour tester l'aptitude à la for- 
mation de réponses discriminatives chez les rats (fig. r et 2), 
ainsi qu'un exemple du matériel objectif qui lui permit d'in- 
téressantes conclusions sur l'équivalence de certaines formes 
pour ces animaux (fig, 3). 


La maîtrise du labyrinthe. — Pour une variété de rai- 
sons, les expériences sur l'apprentissage du labyrinthe par des 
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Fig. 3. — Formes utilisées par Lashley pour étudier des équivalences 
de stimulus. 

Les rats sont d'abord entraînés à distinguer les deux figures n° 15. Puis 

ils sont testés sur chacune des autres paires de figures : ils montrent un 

comportement équivalent et correct pour toutes les paires, sauf 18, 25 

et 26, qui entraînent probablement des changements perceptifs trop grands. 


Fig. 4. — Un rat dans un labyrinthe. 
Le départ se trouve en bas à gauche, la nourriture en haut à droite, 
(Photo Lio Hess), 


rats sont devenues aux États-Unis la clef de voûte des recher- 
ches de psychologie animale, D'abord, le labyrinthe est l'appa- 
reil de laboratoire qui replace le plus l'animal dans des condi- 
tions naturelles : en effet, la situation du labyrinthe est 
naturelle pour la plupart des espèces; en particulier, tous les 
animaux supérieurs apprennent leur chemin dans la nature et 
ont la faculté de se mouvoir pour opérer une investigation préa- 
lable à la satisfaction de leurs besoins, Ensuite, la complexité 
de l'appareil, depuis une simple modification de la boîte en T, 
jusqu'aux formes les plus difficiles, peut être aisément variée, 
Enfin, il permet d'isoler un grand nombre de variables inter- 
venant dans le comportement : fonctions sensorielles diverses, 
influence des habitudes antérieures, motivations, etc, Quant à 
l'utilisation du rat, quoiqu'elle soit générale pour des raisons 
de commodité, elle n'est pas exclusive d'expériences sur d'au- 
tres espèces : Yerkes fit résoudre des labyrinthes relativement 
simples à des crabes, Shepard et Schneirla à des fourmis (1), 
Buytendijk à des blattes, d'autres à des grenouilles, des reptiles, 
des oiseaux, etc. Parmi les animaux inférieurs, les insectes et 
les reptiles auraient le plus d'aptitudes « labyrinthiques », ce 
qui n'est guère étonnant eu égard à lezrs conditions naturel- 
les de vie, 

Quelle que soit la forme de l'appareil, le principe de l'expé- 
rience est toujours le même : un animal est privé de nourriture, 
ou d'eau, ou de partenaire sexuel, et l’objet dont il est privé 
est placé au bout d’un chemin fertile en culs-de-sac, Son com- 
portement est donc dirigé vers un but, qui sera atteint à travers 
une exploration initialement hasardeuse, Avec les répétitions, 
l'animal finit — selon les aptitudes au learning et la difficulté 
de l'appareil — par maîtriser la situation (fig. 4). 

Les labyrinthes peuvent différer quantitativement ou quali- 
tativement. Du premier point de vue on a étudié l'influence 
relative, de la longueur des fausses allées, celle de leur nom- 
bre, plus importante; du second point de vue, l'attention s’est 
portée sur le rôle du type de jonction utilisé, de la forme des 
vraies allées, et des sortes de fausses allées employées : ainsi 
on a décelé diverses tendances kinesthésiques chez les animaux, 
tendance au maintien d'une direction générale, tendance cen- 
trifuge (qui parfois s'oppose à la première), tendance à répéter 
le type de tournant qui précède la découverte du but; ainsi on 
a établi que les allées les plus facilement éliminées étaient cel- 
les qui se trouvent au début ou à la fin, etc. 


1. Voir le schéma du labyrinthe utilisé par ScaneinLa, dans La Nature, 
n° 3211, novembre 1952, p. 342. 
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Importante est également l'analyse des stimulations senso- 
rielles en jeu. Pour les isoler, de délicates précautions expéri- 
mentales sont nécessaires : ainsi, pour éliminer le rôle de 
l'odorat chez les fourmis, il faudra laver soigneusement le laby- 
rinthe après chaque essai, Lorsque l'élimination d'une condition 
rend l'apprentissage impossible, on en conclut qu'elle est essen- 
tielle, sinon, qu'elle ne l'est pas. Quant au changement de 
la condition, il peut être effectué, soit en opérant l'animal, 
soit en altérant ou exagérant les caractéristiques du labyrin- 
the. On notera que dans ces épreuves, les conditions stimulan- 
tes sont à trouver, alors qu'elles sont déjà données dans le cas 
des boîtes de discrimination, 11 semble résulter de ces expérien- 
ces que les repères sensoriels sont variables et plastiques, que 
des suppléances jouent souvent, et que le sens kinesthésique 
(sens des positions et des mouvements) permet encore l'appren- 
tissage, tous les autres étant éliminés. 


Les performances. — Enfin, en mettant des animaux dans 
des conditions délibérément artificielles, certains expérimenta- 
teurs sont parvenus à leur apprendre des conduites ressortis- 
sant aux « performances », englobant des détours et des mani- 
pulations complexes qui, chez les singes anthropoïdes, capables 
d'intellection, ne surprennent pas, mais qui font admirer, lors- 
qu'il s’agit de simples rats, l'ingéniosité des expérimentateurs 
autant que la prodigieuse extension possible des processus 
d'apprentissage, Il s'agit en général de conditionnements en 
chaîne, non sans analogie avec les fameux « cycles » de com- 
portement instinctifs, parce qu'une fois appris ils offrent le 
même automatisme. 

Le lecteur qui se référera à la photographie reproduite sur 
la couverture de la présente revue, puis aux figures 5, 6 et 7, 
pourra suivre les diverses phases d’une performance acquise 
peu commune, En effet, le professeur Tsai, de l'Université de 
Tulane, à la Nouvelle-Orléans, parvint, après de nombreuses 
répétitions, à apprendre à son sujet la maîtrise d'une situation- 
problème fort complexe. Il était nécessaire, pour parvenir à 
l'obtention finale de la nourriture, que l'animal grimpât, grâce 
à l'échelle de droite, sur une petite plateforme située en face 
de celle qui supportait l'appât, qu'il tirât à lui par le moyen 
d'une chaînette un panier mobile et grimpât dessus pour opé- 
rer la traversée en profitant de son mouvement... [1 s'agit bien 
là d'une habitude « instrumentale », analogue à la manœuvre 
de dispositifs d'ouverture de cage ou de leviers divers; mais 
on notera qu'ici plusieurs structures apprises entrent successi- 
vement en jeu, comme dans le cas de la maîtrise du labyrinthe, 
ce qui donne à la performance l'aspect d’une conduite de lon- 
gue durée, liée à la perception de signaux successifs et tem- 
porellement ordonnés, 


Les facteurs de l'apprentissage. — Revenons à pré- 
sent au problème général posé par les divers cas de learning 
que nous avons évoqués au cours de nos deux articles : com- 
ment l'apprentissage est-il possible ? Quelle représentation théo- 
rique peut-on s'en faire ? 11 ne suffit pas en effet de détermi- 
ner des faits, encore faut-il les interpréter. On ne s'étonnera 
point de la diversité des interprétations, Pourtant elles reposent 
toutes sur l'existence de conditions nécessaires et reconnues 
pour l'établissement de tout apprentissage. 

Nécessité, d'abord, d' « excitants de base », capables d'actua- 
liser et de satisfaire une tendance fondamentale de l'organisme 


Fig. 5, 6 et 7. — Une remarquable « performance ». 
En haut : à la suite d'un entraînement intensif, le rat du professeur Tsaï 
a appris à grimper le long de l'échelle, puis à tirer par l'intermédiaire 
d'une chaînette, le panier suspendu au plafond... Au milieu : le rat est 
monté prestement dans le panier et profite de son mouvement pour 
atteindre la seconde plateforme. En bas : l'animal satisfait enfin son appétit. 
(Photos RosenT W. KeLLey). 
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(faim, appétit sexuel, exploration, évitement de la douleur) : 
on la formule souvent sous le nom de loi de motivation. Un 
animal n'acquiert une habitude que dans la mesure où il est 
récompensé ou puni; et il l’acquiert d'autant mieux qu'un 
besoin plus puissant est en jeu, qu’un stimulus absolu plus 
satisfaisant ou plus dangereux est présenté, et qu’enfin la sanc- 
tion est séparée par un délai plus court du choix d’une moda- 
lité de réaction. 

Nécessité, ensuite, de répétitions. Leur nombre est fonction 
des aptitudes de l'espèce, mais aussi, dans une même espèce, 
des différences individuelles et de certains facteurs addition- 
nels : la loi de l'exercice, ou de « fréquence », joue en conco- 
mitance avec la loi de récence (l'acte précédent réussi ne doit 
pas être trop éloigné dans le temps de la nouvelle répétition), 
la loi de distribution des efforts (intervalle optimum entre les 
répétitions successives), etc. 

On a étudié également l'influence des autres apprentissages 
sur un apprentissage donné : dans certains cas le second béné- 
ficie des premiers (phénomène de transfert), dans d'autres au 
contraire des phénomènes d'inhibition se produisent. Impor- 
tance de facteurs secondaires comme l'attention et la distrac- 
tion : un laboratoire bruyant est moins apte à permettre des 
apprentissages rapides qu'un laboratoire calme et isolé. 


Deux théories de l'apprentissage. — Nous ne porterons 
pas au compte des facteurs de l’apprentissage des lois comme 
la loi de l'effet de Thorndike, qui ressortissent en réalité davan- 
tage à l'interprétation qu'à la notation de facteurs objectifs. En 
effet le propre de l'apprentissage consiste en la formation pro- 
gressive d'une nouvelle conduite, c'est-à-dire d'un couple Sti- 
mulus-Réponse (S-R) non prédéterminé. Il y a donc fondamen- 
talement fixation des actes conduisant au succès, et élimination 
des actes conduisant à des échecs. Tout le problème est de savoir 
comment ce processus est possible. La « loi de l'effet » sug- 
gère que la bonne réponse se renforce d'elle-même, en vertu 
même de sa réussite, et d’une manière toute mécanique, ce qui 
n'est aucunement évident. 

On peut schématiser la question de la façon suivante : qu'il 
s'agisse de conditionnement classique ou instrumental, un nou- 
veau couple S-R se forme en fonction d’une situation compre- 
nant un stimulus absolu S/; faut-il expliquer l'apprentissage 
en fonction de la formation de l'association S-R en elle-même 
— ce que font Thorndike, Hull et d'autres mécanistes —, ou 
au contraire l'expliquer en fonction de la formation d'une 
association entre le but S/ et le stimulus S, — ce que fait 
notamment Tolman ? Deux interprétations sont alors possibles, 
que l'on pourrait appeler « théorie du renforcement associatif 
S-R » dans un cas, et « théorie de l'aperception d'une conti- 
guïté S-S/ » dans l’autre. Nous les choisissons en tant que 
représentatives de deux tendances extrêmes. 

La théorie du renforcement des connexions a fait l'objet d'un 
effort particulièrement vigoureux de précision et de systémati- 
sation de la part de C. Hull, qui a tenté d'y faire rentrer l’en- 
semble des faits d'apprentissage. Dans tous les cas, dit-il, on 
se trouve en présence de la satisfaction d’une tendance en fonc- 
tion de la réponse à un excitant « nouveau », Cela ne peut 
se faire que si l’excitant laisse une trace dans le système ner- 
veux (stimulus-trace) et si la connexion entre la réponse et cette 
trace se renforce. Outre la loi de motivation, la condition essen- 
tielle pour que s'effectue ce renforcement est qu'il existe une 
contiguïté temporelle entre réaction et trace de l'excitant. 


Le principe fondamental, dit de « renforcement primaire », 
exprime que « lorsqu'une activité (R) d’un organisme s'exerce 
en contiguïté temporelle avec un stimulus afférent (S) ou avec 
la trace d'un tel stimulus, et que cette concomitance d’événe- 
ments se trouve intimement associée dans le temps avec Ja 
décroissance d’un besoin, il en résulte un accroissement dans 


la capacité pour S de produire R ». A côté de ce principe, 
d'autres sont encore formulés par Hull, tels le principe du 
« renforcement secondaire » (en vertu duquel tout excitant 
correspondant à une activité réceptrice, exercée en concomi- 
tance plus ou moins absolue avec le processus de réduction du 
besoin, peut acquérir lui-même le pouvoir de renforcement), 
le « principe de généralisation », etc. 

De toute manière, d’après cette théorie, seule joue la conti- 
guïté temporelle entre excitant et réaction, et non point cette 
autre contiguité, importante semble-t-il elle aussi, entre l’exci- 
tant nouveau et celui (l’excitant absolu) qui provoque la réduc- 
tion du besoin, C'est en cela qu'il s'agit d'un mécanisme : 
tout est affaire de frayage nerveux, et finalement le schéma 
d'une performance complexe, avec conditionnement  instru- 
mental, n'est pas sans analogie avec un simple réflexe condi- 
tionné., Or cette interprétation devrait conduire à l’idée que les 
habitudes complexes consistent en liaisons rigides, établies une 
fois pour toutes, entre certains aspects sensoriels de l'univers, 
et certains mécanismes de réaction, — ce qui n’est pas obser- 
vable en fait, car il y a toujours une certaine plasticité dans 
les modes de réaction, Aussi faut-il faire intervenir dans la 
formation d'une habitude autre chose : la formation d'une 
liaison entre excitants absolu et conditionné. 

La théorie de Tolman, précisément, place le phénomène essen- 
tiel de l’apprentissage au niveau de l'association S-S/, et c'est 
pourquoi elle est finaliste. Pour que se réalise l'association, il 
faut en effet, dit Tolman, que le stimulus $S soit « perçu » 
par l'animal comme un moyen en vue d'une fin. Par exem- 
ple, un levier sera perçu comme « menant » à l'extérieur de 
la cage, un panneau de couleur comme « signe » de la nourri- 
ture, ete, Le monde est pour l'animal un « champ de moyens », 
et les stimuli externes s'offrent ou comme moyens ou comme 
signes, ou comme signes de moyens. L'apprentissage serait 
impossible à comprendre sans cette référence à des « structu- 
res cognitives » qui seules permettent d'expliquer la mémoire 
associative et le transfert de valeur des stimuli, Ur animal, 
placé à l'entrée d'un labyrinthe, semble bien connaître plus 
ou moins vaguement la fin recherchée : en effet, si la nour- 
riture est absente à la fih, il la recherchera, 

Théorie intéressante, mais que guette la tentation anthropo- 
morphique. De plus, elle conduirait à ne pas distinguer clai- 
rement les phénomènes d'apprentissage et les actions intelli- 
gentes et immédiates, S'il y a aperception d'un rapport de 
moyen à fin, pourquoi l'habitude demande-t-elle, pour être 
fixée, l'intervention de nombreuses répétitions ? Et comment 
expliquer ce caractère spécifique par une intentionnalité qui 
rend compte, au même titre, des réactions intellectuelles supé- 
rieures ? Ou bien il faudra admettre qu'il s'agit d'une connais- 
sance « confuse », etc. 

Nous ne choisirons point entre ces deux types de thèses, qui 
ont d'ailleurs donné lieu à de nombreuses variantes ainsi qu'à 
des essais de conciliation, L'acquisition d'une habitude est un 
processus complexe et il n'est prouvé, ni que des processus de 
renforcement mécaniques interviennent seuls, ni qu'il faille 
faire intervenir des « hypothèses », des « anticipations », bref 
des connaissances pour expliquer la liaison entre les stimuli- 
signes et les excitants absolus, N'oublions pas qu'un processus 
d'apprentissage est par définition lent, et qu'à part des cas très 
privilégiés, la courbe d'apprentissage est continue, Si intervient 
une chute brusque, ou s'il y a une adaptation rapide à un 
nouvel excitant, on doit parler de l'intervention d'une réac- 
tion d'intelligence. Alors seulement, pensons-nous, et c'est très 
rare, une interprétation proprement mentaliste d’une conduite 
animale se présente comme autre chose qu'une vue de l'esprit, 


Jeax-C. Fizcoux, 
Agrégé àe l'Université, 
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Nouveaux avions 


£ 20° Salon International de l'Aéronautique, quatrième de 

l'après-guerre, qui se tient sur l'aéroport du Bourget du 

20 juin au 5 juillet, a rassemblé les appareils les plus 
caractéristiques de la construction mondiale, Il a constitué, 
comme chacun de ses devanciers, un magnifique panorama 
de l'aviation moderne et a permis de fixer dans leurs grandes 
lignes les progrès de la locomotion aérienne depuis le salon 
de 1951. 

Dans le domaine de l'aviation militaire, la France exécute 
un programme bien défini, qui laisse aux pays alliés, U.S.A, 
et Grande-Bretagne, la réalisation des gros appareils de bom- 
bardement, mais comporte l'étude et la fabrication de toutes 
les autres catégories d'avions de guerre : reconnaissance, chasse, 
transport de troupes et de matériel, entraînement au pilotage, 
ainsi que les appareils « embarqués » et de défense côtière à 
mettre au service de la Marine nationale; vaste programme qui 
a permis à notre industrie aéronautique de présenter, lors du 
20° Salon, un certain nombre de prototypes. 

Ce sont les principaux prototypes de l'aviation militaire 
française, tous chargés de promesses, que nous allons passer 
en revue, 

Actuellement, dans notre programme d'armement aéronau- 
tique, nous construisons en série 

l'avion de chasse à réaction Mistral, qui représente la licence 
de construction de l'appareil anglais « Vampire M. K, 5 »; 

le chasseur d'interception M. D. 450 Ouragan; 

l'appareil embarqué « Sea Venom », qui est une adaptation 
du « Venom », en service dans la R.A.F.; 

l'avion de transport de troupes et matériel Nord 25o1 
« Norallas ». 

Nous commençons la construction en série de l'avion léger 
d'observation d'artillerie N. C. 856 A et nous avons en période 
d'essais en vol les prototypes suivants : 

l'avion de chasse M, D. « Mystère »; 

l'avion intercepteur supersonique $S. O, 9000 « Trident »; 

l'avion bi-réacteurs d'appui et de bombardement léger 
S, O, 4050 « Vautour »; 


l'avion embarqué de lutte anti-sous-marine Bréguet 960 
« Vultur »; 
les avions à réaction d'entraînement au pilotage militaire : 


militaires français 
en construction et aux essais 


M. 5550 « Fleuret », Fonga C. M, 150 R « Magister » et 
S.I.P.A. 200. 

Au moment où nous écrivons ces lignes, c'est-à-dire avant 
l'ouverture du 20° Salon de l'Aéronautique, nous n'avons pas 
encore de renseignements sur les destinations prévues pour 
deux autres appareils : le Max Holste « Broussard », et le 
« Baroudeur », en étude à la S.N.C.A.S.E. 


Avions construits en série 


Le « Mistral ». —— Dérivé de l'avion anglais « Vam- 
pire M. K. 5 », dont la S.N.C.A. du Sud-Est a acquis la 
licence, le « Mistral » se présente sous le même aspect : aile 
monoplane entièrement métallique de 11,60 m d'envergure, 
fuselage avec coque moulée, empennages montés sur deux pou- 
tres de section elliptique, train d'atterrissage tricycle. Le pilote 
est installé dans une cabine pressurisée sur un siège éjectable. 
L'appareil est équipé d'un réacteur Roll-Royce « Nene », cons- 
truit sous licence par Hispano-Suiza, Sa construction en série 
a débuté depuis plus d'un an dans l'usine de Marignane (Bou- 
ches-du-Rhône). 


Le M. D. 450 « Ouragan ». — C'est au début de l’année 
1948 que la Société des avions Marcel Dassault commença 
l'étude d'un avion de chasse à réaction destiné à être équipé 
du réacteur « Nene » construit par Hispano-Suiza, Un peu plus 
d'un an après, à la fin de février 1949, le prototype, appelé 
« Ouragan » M. D. 450, effectuait son premier vol, aux mains 
du célèbre pilote d'essais, le colonel Rozanoff, 

L'appareil est un chasseur d'interception monoplace dont 
le réacteur atteint 2 270 kg de poussée. Aiïle basse de 12,29 m 
d'envergure, fuselage de section ovale, cabine pressurisée, 
empennages en flèche, train d'atterrissage tricycle et escamota- 
ble par système hydraulique. Longueur de l'appareil : 10,70 m; 
surface portante : 24 m?; poids à vide : 3 300 kg; poids total : 
5 600 à 6 000 kg. L'armement comporte 4 canons de 20 mm. 
Ses performances sont de l'ordre suivant : vitesse maximum au 
sol : 940 km/h; plafond : 15 000 m; rayon d'action : 1 200 km 
avec réservoirs supplémentaires. 

Les performances de l'Ouragan sont actuellement dépassées 
par celles du « Mystère », qui 
viendra le remplacer, dans le cou- 
rant de 1954, sur les chaînes de 
la construction en série. 


Le « Sea Venom ». — La 
Société nationale de construction 
aéronautique du Sud-Est cons- 
truit sous licence, pour l'’aéronau- 
tique navale, le « Sea Venom », 
qui est une extrapolation du célè- 
bre « Vampire » anglais, et une 
adaptation du « Venom », en ser- 
vice dans la R.A.F. 

Cet appareil à réaction dispose, 
dans le but de pouvoir être 
embarqué sur porte-avions, d'ailes 


Fig. 1. — Le « Sea-Venom ». 
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Fig.2.— Le Nord 2501 « Noratlas ». 


repliables, dont l'envergure totale 
passe de 12,70 m à 7,16 m quand 
elles sont repliées. La surface por- 


tante du « Sea Venom » est de Les 
& 

26 m?, sa longueur de 10,75 m, , 

sa hauteur de 2,72 m. Le fuse- Ke 


lage de l'appareil est du type 
bipoutre tubulaire. La cabine est 
biplace, l'équipage se composant 
d'un pilote et d'un opérateur 
raar installés côte à côte. Le 


groupe propulseur est un réacteur 
« D. H. Ghost » de 2 200 kg de r 
poussée. L'appareil peut empor- 
ter 2 100 | de carburant. 

L'armement comporte 4 canons 
de 0 mm à 600 cartouches par 
arme. Deux bombes de 450 kg peuvent être accrochées sous les 
ailes. L'appareil possède un radar. 


Le N. C. 856 A. — Le premier des appareils de série 
constituant le N. C. 856 A, avion léger biplace d'observation 
d'artillerie construit par la S.N.C.A. du Nord dans son usine 
du Havre, a effectué son vol initial le 12 mars dernier ; 
112 exemplaires de ce modèle ont été d'ores et déjà comman- 
dés pour les besoins de notre armée de l'Air. 

L'appareil est tout à fait classique pour son genre d'em- 
ploi. Il s'agit d’un monoplan à aile haute de 12,05 m d'en- 
vergure, structure métallique, avec revêtement de toile, fuse- 
lage en tubes soudés, empennages bi-dérive, atterrisseur fixe. 
Le moteur est un S.N.E.C.M.A.-Régnier de 135 ch avec hélice 
bipale en bois. Le poids total de l'appareil n'atteint pas go0 kg; 
sa vitesse maximum est de 190 km/h, sa vitesse de croisière 
de 170 km/h, sa longueur de roulement au décollage de 90 m; 
son rayon d'action est d’une heure. 

Le N. C. 856 peut être réalisé en d'autres versions que celle 
de l'observation d'artillerie : appareil sanitaire pour un blessé 
couché, avion de tourisme quatre places, transport de 250 kg 
de fret, etc. 


Le Nord 2501 « Noratlas ». — Étudié, il y a trois ans, 
dans ses destinations d'avion civil susceptible de transporter 
ho passagers ou 7 t de fret, et d'avion militaire destiné au 
mouvement de troupes armées, parachutistes, blessés couchés 
ou matériel de guerre, le Nord 2501 avait déjà été présenté 
à l’occasion du 19° Salon, en 1951. Nous en rappellerons toute- 
fois les caractéristiques car le 
public sera souvent amené à le 
voir évoluer, une série de 80 exem- 
plaires venant d'être commandée 
pour les besoins de notre équi- 
pement militaire. 

L'appareil est un monoplan à 
aile haute de 32,5 m d'envergure 
et 22 m de longueur, doté d’un 
très volumineux fuselage, d’em- 
pennages métalliques bi-dérive et 
d'un atterrisseur escamotable du 
type tricycle. Le fuselage est amé- 
nagé en cabine ou en soute d'un 
volume de 5r m°, représentant 
une longueur de 9,90 m, une lar- 
geur de 2,75 m et une hauteur 


Fig. 3. — Le « Mystère », version II. 


de 2,40 m. Le groupe moto-propulseur est formé de deux 
moteurs Bristol-Hereulès développant une puissance totale au 
décollage de 4 140 ch. Le poids à vide équipé du Nord 2507 est 
de 13 t, sa charge disponible est de 6 t et son poids total de 
19,6 t. La vitesse maximum de l'avion atteint 440 km/h, sa 
longueur de soulèvement au décollage est de 660 m et son pla. 
fond pratique de 7 500 m. 

La construction en série du Nord 2501 a débuté à l'usine 
d'Anglet (appartenant à la société des avions Bréguet) pour les 
ailes, à celle des Mureaux pour les plans centraux et les empen- 
nages et à celle de Bourges pour la finition, 


Prototypes aux essais 


Le Dassault M. D. « Mystère ». — C'est l'appareil 
qui doit remplacer 1” « Ouragan » comme chasseur d'inter- 
ceplion dans nos formations. Il dérive de ce dernier, du reste, 
avec comme différence essentielle dans son aspect, une voilure 
et des empennages en flèche, alors que l'Ouragan est à voilure 
et empennages droits. Quatre prototypes du « Mystère » sont 
actuellement réalisés, qui constituent les versions suivantes : 
version Ï : à réacteur Hispano-Suiza, licence « Nene »; IE : à 
réacteur Hispano-Suiza, licence « Tay »; HE : biplace destiné 
à la chasse de nuit; IV : à réacteur S.N.E.C.M.A. « Atar ». 


C'est le Mystère IV, qui, aux mains du colonel Rozanoff, a fran- 
chi le « mur du son ». 

Le Mystère a une envergure légèrement moins grande que 
l'Ouragan (11,62 m au lieu de 12,29 m) mais une surface 
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Fig. 4. — Le M, D. « Mystère », version IV, en vol. 
Cet appareil, aux mains du colonel Rozanoff, a franchi le « mur du son », 


portante supérieure : 30,3 m? au lieu de 23,8 m°. Son poids 
total en charge (Mystère Il) est de 6 500 kg, avec 1 500 |] de 
combustible et 300 obus de 50 mm. 

La vitesse maximum au sol du Mystère est de 1 080 km/h 
(Ouragan : 940 km/h), sa vitesse ascensionnelle au sol de 
48 m/s (Ouragan : 4o m/s) et son plafond pratique de 18 000 m 
(Ouragan : 15 000 m), Le Mystère est donc capable de réaliser 
des performances nettement supérieures à celles de l'Ouragan. 


Le S. O. 9000 « Trident ». — Cet avion, dont le pro- 
totype a réalisé son premier vol le » mars dernier sur le ter- 
rain de Melun-Villaroche et a, aux mains de Jacques Guignard, 
volé au moins une douzaine de fois depuis cette date, est un 
modèle expérimental destiné à l'étude d'un appareil intercep- 
teur supersonique, L'ensemble moto-propulseur se compose 
d'un moteur-fusée installé à l'arrière du fuselage et de deux 
petits turbo-réacteurs « Marboré » disposés au bout des ailes, 
pour servir au décollage. 

Cette conception très révolutionnaire, due à l'ingénieur Ser- 
vanty, a précédemment été étudiée sur la série des appareils 
« Espadon » et a certainement révélé d'heureuses promesses 
puisque les recherches sont poursuivies, Les fusées, à deux 
liquides, sont Jlâchées à haute altitude et doivent assurer, en 
vol horizontal, une vitesse considérable dont l'importance reste 
rigoureusement secrète. 

La voilure, aile médiane droite de profil très mince, est, 
comme il se doit sur les avions supersoniques, étonnamment 


Fig. 5. — Le S. O. 9 000 « Trident ». 
(Photo S.N.C.A.SO.). 


atrophiée. La cellule affecte la forme d'un cigare ; le train 
d'atterrissage est du modèle tricycle. 


Le S. O. 4050 « Vautour ». — C'est un appareil bi-réac- 
teur destiné à des missions diverses : appui, bombardement 
léger, chasse tous temps et reconnaissance, dont le proto- 
type a effectué de nombreux vols depuis le début de l'année 
sur le terrain de Melun-Villaroche. Un second prototype est 
en cours de fabrication. 

Peu de renseignements sont donnés sur cet appareil dont 
les performances prévues sont tenues secrètes, Il s'agit d'un 
monoplan entièrement métallique à aile médiane en flèche. 
L'habitacle doit être, selon les modèles, installé en monoplace 
ou en biplace, avec cabine pressurisée et blindée; les sièges du 
pilote et de son coéquipier sont éjectables, Le train d’atter- 
rissage est du type monotrace, avec deux « balancines d'ailes »; 
des freins de piqué sont fixés à l'arrière du fuselage. 

Le modèle actuel, réalisé par la S.N.C.A, du Sud-Ouest, est 
équipé de deux turbo-réacteurs Atar développant chacun au sol 
une poussée de 2 500 kg. Mais des réacteurs plus puissants 
pourront être montés sur le Vautour, prévu avec des disposi- 
tions devant permettre l'accrochage de deux ou même quatre 
réservoirs Jarguables, 


Le Bréguet 960 « Vultur ». — Étudié dès 1948 dans 
le but d'équiper un navire porte-avions moderne prévu dans 
notre programme de réarmement, le Bréguet « Vultur » devait 
être commandé en série par le 
département de la Marine, Le 
porte-avions n'a malheureusement 
pas été réalisé (jusqu'ici du moins) 
et le Vultur reste actuellement à 
l'état de prototype. La technique 
française n'a toutefois pas perdu 
son temps avec l'étude de cet 
appareil de lutte anti-sous-marine 
qui a été conçu pour répondre aux 
normes d'un porte-avions de con- 
ception actuelle, ce porte-avions 
devant ainsi avoir à sa disposi- 
lion, dès son achèvement, un 
appareil embarqué adapté à lui. 

Le prototype Bréguet 960 « Vul- 
tur » dispose d'un double système 
de propulsion : un turbo-propul- 
seur Armstrong-Siddeley « Mam- 
ba » de 1 350 ch plus 200 kg de 
poussee pour les vols lents, et un 


Fig. 6. — Le S. O. 4050 
« Vautour ». 
(Photo S.N.C.A.S.0.). 
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Fig. 7. — Le Bréguet 960 « Vultur » 
en vol. 


(Photo Informations aéronautiques). 


turbo-réacteur  Hispano, licence 
« Nene », de 2 400 kg de poussée 
environ. Sa voilure, à ailes replia- 


ù 
bles comme ïl se doit pour un ne 
avion embarqué, a 16,67 m d'en- “8 
vergure, et 7,20 m seulernent PA 


quand les ailes sont repliées. La 
longueur du fuselage est de 
13,40 m. Le train d'atterrissage 
est du type tricycle relevable, La 
vitesse maximum du « Vultur » 
est de 850 km/h à l'altitude de 
6 000 m. 

La Grande-Bretagne a accepté 
de mettre à la disposition de la 
Société Bréguet la piste spéciale 
du célèbre terrain de Farnbo- 
rough pour permettre de faire 
effectuer au Vultur des essais 
d'appontage, et ces essais, accom- 
plis dans les premiers mois de 
1953, se sont révélés concluants. 


Avions militaires d'entrainement 
à réacteurs de faible puissance 


Nous n'apprenons rien à nos lecteurs en leur disant qu'un 
avion à réaction susceptible de voler à 900 ou 1 000 km/h et 
même d'atteindre en piqué la vitesse du son exige une formation 
au pilotage totalement différente de celle d'un avion propulsé 
par moteur à explosion à une vitesse de l'ordre de 500 km/h. 
Aussi les appareils d'école utilisés jusqu'ici dans les forma- 
tions militaires ne remplissent-ils plus les conditions exigées 
pour la formation des pilotes d'avions à réaction, Il devient 
impérativement nécessaire de disposer d'un modèle d'avion à 
réaction léger, bénéficiant d'une gamme de vitesses d'évolu- 
tion très étendue, atteignant au moins, en l'état actuel de la 
technique, 750 km/h et, qui plus est, capable d'atteindre un 
plafond de quelque 12 000 m avec une vitesse ascensionnelle 
nettement plus importante que celle des avions à hélice, Seule 
la possibilité de telles performances permettra au pilote de 
prendre plus sûrement en mains l'avion militaire qu'il aura 
charge de faire voler par la suite; il sera moins dérouté au 
moment où il passera de l'appareil d'école à l'avion à réaction 
de son unité, et cela de la manière la plus économique pour 
sa période de formation. 

Dans l'étude et la réalisation d'avions d'entraînement à réac- 
tion, la France a accompli un effort considérable qui lui donne 
dans ce domaine une avance incontestée sur les autres pays. 
La Société Morane et Saulnier, aux quarante années de passé 
aéronautique, possédait déjà la plus grande expérience dans 
la réalisation des avions d'école et d'entraînement, Depuis la 
dernière guerre, elle a donc réalisé plusieurs prototypes d'en- 
traînement à la chasse et a adopté, comme il se doit, la pro- 
pulsion par deux réacteurs légers pour son dernier-né, le 
« Fleuret », 


Le C, M, 170 « Magister » de ia société Fouga est également 
monté avec deux réacteurs légers, De son côté, la société S.I.P.A. 
a construit deux prototypes d'un appareil d'entraînement mili- 
taire monoréacteur, 


Le M. S. 750 « Fleuret ».— C'est un appareil équipé 
en double commande côte à côte et doté de deux turbo-réacteurs 
« Marboré IT » installés dans le fuselage et réalisant une pous- 
sée totale de 8oo kg. La construction est entièrement métalli- 
que; l'aile monoplane, de faible allongement, a 9,64 m d'en- 
vergure; la surface portante de l'appareil est de 18 m°, sa 
longueur de 9,70 m, sa hauteur de 2,60 m à l’empennage, son 
poids à vide de 1 925 kg, son poids en chärge de 2 700 kg. 
La cabine est, bien entendu, pressurisée, l'atterrissage est du 
type tricycle escamotable et l'empennage horizontal est très 
surélevé afin de limiter à toutes les vitesses l'action du sillage 
de l'air sur l'équilibre de l'avion. 

Les performances, avec deux turbo-réacteurs « Marboré IE » 
de 400 kg chacun de poussée sont évaluées ainsi : 690 km/h 
de vitesse maximum au sol; 7380 km/h à 9 000 m d'altitude; 
19 m/s de vitesse ascensionnelle au sol; 12 000 m de plafond 
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Fig. 8. — Princi élé ts du M. S., 755 « Fleuret ». 
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pratique, Le prototype M, $S. 755 « Fleuret » a volé pour la 
première fois le 29 janvier sur le terrain de Melun-Villaroche 
et, après plus de 25 h de vol, confirme toutes les promesses 
qu'il laissait espérer. 


Le Fouga C. M. 170 R « Magister ». — Équipé 
comme le M. $S, 550 « Fleuret », de deux turbo-réacteurs 
« Marboré Il » développant chacun 4oo kg de poussée, le 
« Fouga-Magister » d'entraînement à la chasse est un mono- 
plan biplace dont les places du moniteur et de son élève sont 
installées en tandem alors qu'elles sont disposées côte à côte 
sur le « Fleuret », L'empennage est du type « papillon ». 

Atteignant 708 km/h à 6 ooo m d'altitude avec une vitesse 
ascensionnelle de 8,5 m/s, le « Magister » peut monter jusqu'à 
10 500 m, Avec deux réservoirs supplémentaires, son rayon 
d'action est de 1 500 km à 8 000 m d'altitude, La longueur de 
roulement au sol pour le décollage est de l'ordre de 500 m. 

Trois prototypes de cet appareil ont été réalisés, dont les 
deux premiers ont accompli de nombreux vols donnant toute 
satisfaction. 


Le S. I. P. À. 200. — C'est un petit biplace d'entrai- 
nement équipé d'un réacteur « Palas » de 160 kg de poussée, 
qui se présente en monoplan à aile médiane, biplace côte à 


côte, bi-poutre, bi-dérive, à train d'atterrissage tricycle et ren- 
trant. Le poids à vide de l'appareil est d’environ 300 kg, le 
poids total en charge de 630 kg. Deux prototypes sont cons- 
truits, dont le premier a effectué, depuis le début de 1952, de 
nombreux vols aux ‘mains du chef-pilote Roger Launay. 


Quelques mots suffiront pour conclure cette rapide revue des 
nouveaux avions militaires français et ce seront des mots de 
réconfort, Nous supportions, dans les années qui ont suivi 
l'occupation, un handicap très lourd par rapport au niveau 
technique de la construction aéronautique alliée, surtout dans 
le domaine de la propulsion par réaction, Après bien des vicis- 
situdes, nous avons comblé notre retard, et nous reprenons 
aujourd'hui notre rang dans le programme commun de défense, 
Nous présentons des prototypes de classe internationale, et le 
« Mystère » n'a plus à envier les chasseurs anglais et améri- 
cains : lui aussi franchit le « mur du son ». Ce seul exem- 
ple suffit à caractériser le renouveau de notre industrie aéro- 
nautique. 

FERNAND DE LABORDERIE. 


Les phénomènes de 


A physico-chimie des surfaces s'occupe de tous les phéno- 

mènes chimiques ou physico-chimiques propres à la sur- 

face d'un solide ou à l'interface entre un solide et un gaz, 
un liquide ou un autre solide; la surface du solide y joue un 
rôle tout à fait particulier et différent du rôle joué par le solide 
tout entier. Très développée au cours des vingt dernières années, 
cette nouvelle bramche des sciences physiques fait appel aux 
connaissances déjà acquises sur les phénomènes d'adsorption, 
dont cet article va montrer quelques aspects. 

Quand un atome ou une molécule s'approche d'une surface 
un phénomène d'adsorption peut avoir lieu : la surface peut 
retenir l'atome ou la molécule, On sait qu'il y a deux types 
d'adsorption : l’adsorption physique, où l'atome est lié à la sur- 
face par des forces faibles ou moyennes, appelées forces de Van 
der Waals (d'où vient le nom d'adsorption de Van der Waals 
que l’on donne parfois à ce phénomène); l'adsorption chimi- 
que, où l'atome ou la molécule sont liés à la surface par des 
forces chimiques analogues aux forces de valences qui unissent 
les atomes à l'intérieur même d'une molécule, 

Selon la théorie de l'adsorption de Langmuir, on peut 
décomposer en trois étapes le processus de l’adsorption : 1° un 
atome ou une molécule s'approche de la surface et s'y fixe en 
une certaine position, appelée par Langmuir site d’adsorption ; 
2° l'atome ou la molécule reste sur la surface pendant un cer- 
tain temps; 3° empruntant une certaine énergie à la surface 
sous-jacente, l'atome (ou la molécule) adsorbé quitte la surface 
et retourne dans la phase gazeuse d'où il était venu, c'est le 
phénomène de désorption, C'est à l'équilibre entre ces trois 
étapes qu'est dû le phénomène global observé. 

De ces trois étapes, la plus importante et la plus intéressante 
pour nous est la seconde, pendant laquelle l'atome ou la molé- 
cule sur la surface peut se lier à des atomes ou à des molécules 
voisines, autrement dit quand ont lieu certaines réactions chi- 
miques que la surface supporte, favorise ou, comme on le dit 


migration superficielle 


maintenant, catalyse. Il est donc très intéressant de connaître 
la « vie » de l'atome ou de la molécule sur la surface. 

Prenons un atome ou une molécule sur une certaine surface. 
Une des premières questions que nous pouvons nous poser à 
son sujet est la suivante : cet atome est-il rigidement lié, ou 
bien au contraire les forces qui l’attachent à la surface sont- 
elles assez lâches pour permettre certains mouvements, En 
d'autres termes, le film ou la couche formé par des atomes 
ou des molécules sur une surface est-il un film mobile ou 
immobile ? Dans beaucoup de cas étudiés, on a pu mettre en 
évidence une mobilité du film et ce sont les problèmes liés 
à cette mobilité de films sur les surfaces solides qui vont être 
étudiés dans cet article. 


Mise en évidence de la mobilité des films stables. 
— La première preuve directe de la mobilité de molécules 
adsorbées sur une surface a été donnée par Volmer et Ester- 
mann, en 1921; ils ont prouvé que les molécules situées dans 
la couche superficielle d'un cristal sont douées d'une grande 
mobilité pendant le processus de cristallisation, Volmer et 
Estermann ont fait évaporer du mercure liquide d’un bain à 
— 10° C, sur une surface de verre maintenue à la température 
de — 63° C; le mercure se condense ainsi sur le verre en 
petits cristaux, petites plaques hexagonales très minces, dont 
l'épaisseur est inférieure à 1/10 000 de leur diamètre, Les 
observant au microscope, les auteurs ont noté une vitesse de 
croissance des cristaux remarquablement grande parallèlement 
à la surface; en effet, la croissance linéaire d'un hexagone était 
de 3.107? cm/mn, 1 000 fois plus rapide que l'on ne pouvait 
l'expliquer par la théorie cinétique de la condensation due à 
Knudsen, Cette croissance ne pouvait donc être due qu'à un 
processus de migration superficielle, c’est-à-dire que les molé- 
cules provenant de la phase gazeuse sont libres de se mouvoir 
sur la plaque hexagonale cristalline, et se déplacent sur cette 
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Fig. 1 et 2. — Migration de molécules dans la couche 
superficielle d’un cristal de benzophénone. 


En haut, une gouttelette de mercure frôle le bord d'une 
aiguille cristalline de benzophénone, En bas, micropho- 
tographie prise 12 minutes après la première et montrant 
la croissance de l'aiguille cristalline : la distance entre 
le point où la goutte de mercure affleure l'aiguille et la 
pointe de celle-ci s'est accrue de plusieurs divisions micro- 
métriques. 
(D'après M. et G. Anmxam, Zeitschrift für 
Physik, 1925). 


plaque jusqu'à atteindre les bords, où elles sont alors rigide- 
ment tenues. 

Après ces observations qui mettaient ainsi pour la première 
fois en évidence des phénomènes de migration superficielle, 
de nouvelles expériences furent effectuées avec d'autres systè- 
mes et on fut amené à penser que ces phénomènes de migra- 
tion superficielle avaient lieu dans de nombreux cas; un des 
cas où une telle migration se rencontre le plus souvent est celui 
des phénomènes liés à la croissance des cristaux, où très sou- 
vent la couche superficielle manifeste (sous certaines condi- 
tions de température) une mobilité très nette (fig, 1 et 2). 

Dans d'autres cas, la migration superficielle n'a pas été direc- 
tement prouvée ou mise en évidence, mais l'hypothèse est intro- 
duite pour expliquer certains phénomènes difficilement expli- 
quables autrement, Ainsi, pour l'interprétation de dégagements 
gazeux pendant le pompage de lampes à incandescence à bas- 
ses tensions, L. Dunoyer fait appel à la migration superficielle 
de molécules d'eau sur la surface d'une canalisation en verre. 

Faisant suite aux expériences de mise en évidence, les cher- 
cheurs ont essayé de mesurer la grandeur du phénomène 
observé et de déterminer les conditions où il a lieu. 


Étude quantitative de la migration superficielle. 
— Quand des atomes de barium, de césium, de potassium, de 
thorium ou de métaux semblables sont déposés sur une surface 
métallique de tungstène, il peut y avoir élaboration de films 
stables, dont l'épaisseur varie d'une fraction de couche mono- 
atomique jusqu’à des couches polyatomiques. La nouvelle sur- 
face ainsi formée possède des potentiels de contact et des poten- 
tiels thermoioniques et photoélectriques différents de ceux du 
métal propre, sans atomes étrangers sur sa surface. On pourra 
donc suivre le mouvement des atomes dans ces films en étu- 
diant la variation des courants thermoioniques ou photoélec- 
triques, ces courants changeant en même temps que change la 
fraction de la surface couverte. Il est donc très important 
de trouver comment varie le courant i observé en fonction 
de 4. C'est encore une théorie de Langmuir qui fournit ce 
résultat : il existe une relation simple entre le courant thermo- 
ionique fourni par la surface nue, celui fourni par la surface 
recouverte d'une couche monoatomique, d'une part, et le cou- 
rant fourni par la surface quand elle est recouverte d'une frac- 
tion de couche, d'autre part. 

Ces résultats une fois connus, il est possible d'étudier la 
vitesse de migration d'une couche métallique déposée sur un 
fil. C'est ainsi par exemple que Langmuir et Taylor ont suivi 
le mouvement du césium sur un fil de tungstène en déposant 
un film uniforme le long d'un fil, placé dans l'axe de trois 
cylindres mis bout à bout, Le césium fut déposé sur le fil 
par vaporisation cathodique, en portant les trois cylindres à 
un potentiel de + 22 V. Des expériences préliminaires ont 
montré qu'un tel dépôt sur le fil était rigoureusement uni- 
forme, et son épaisseur (calculée théoriquement et appelée 
épaisseur nominale) pouvait être déterminée d'une manière 


précise, Puis le césium de la portion du fil qui se trouvait 
dans le cylindre du milieu fut enlevé en portant le potentiel 
de ce cylindre à — 44 V. On se trouvait alors en présence d’un 
fil constitué de trois tronçons égaux, un tronçon central dénué 
de césium et deux tronçons terminaux chargés d'une répar- 
tition uniforme connue d'’atomes de césium. Le fil fut alors 
porté à une température suffisante pour qu'ait lieu la migra- 
tion des atomes de césium des parties terminales vers la partie 
centrale, et on détermina ensuite en fonction du temps la varia- 
tion du courant thermoionique émis par le fil. En se reportant 
à l'étude des valeurs du courant thermoionique en fonction 
de la fraction de surface couverte, il fut possible de calculer 
la valeur de la constante D de la diffusion. Cette constante, qui 
régit l’évolution des phénomènes de diffusion, est la quantité 
numérique importante de l'équation fondamentale où équation 
de Fick de la diffusion superficielle 


°C \ 20 


où C est la concentration, ? le temps, x et y deux coordon- 
nées normales définissant la position d'un point sur la surface 
étudiée, 

Pour fixer un ordre de grandeur de ces phénomènes de migra- 
tion superficielle, nous donnons dans le tableau T les constan- 
tes de diffusion superficielle pour le césium dans une couche 
monoatomique sur le tungstène, et par comparaison les constan- 
tes de diffusion superficielle dans une couche superficielle d’un 
dépôt épais, 

TasLeau I 


200 1,9 > 10"! 0,0003/ 
hoo 6,35€ 10—° 0,00134 
500 1,5 X 10—7 0 ,0022 
600 1,6 0,0027 
700 < 10—# 6,004 


On voit d'après ce tableau que la mobilité augmente avec la 
température d'une part, et les variations de la constante D, 
nous montrent d'autre part qu'il faut regarder la couche super- 
ficielle d'un dépôt épais de césium comme étant dans une 
condition assez proche de celle d'un liquide, On voit aussi que 
la mobilité du césium dans la première couche est environ 
un million de fois plus petite à la température ambiante que 
la mobilité dans un liquide, et n'approche la mobilité d’un 
liquide que si on atteint une température de 700 ou:800° K 
(degrés absolus). 

Signalons enfin que les films de thorium sur le tungstène 
ont été également beaucoup étudiés par cette méthode, les 
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deux métaux ayant une grande facilité d'émission thermo- 
ionique. 


Importance de la migration superficielle. — La 
migration superficielle, bien qu'elle n'ait été jusqu'ici que peu 
étudiée, est capable de fournir de précieux renseignements sur 
les divers états de surface, dont on connaît l'importance en 
théorie de la catalyse et dans les nombreux phénomènes liés 
à l'adsorption sur la surface des solides, Puisque une molécule, 
dans le cas de l'adsorption physique, n'est pas liée à la sur- 
face par des forces importantes, on conçoit très bien la pos- 
sibilité de Ja migration, même à des températures relativement 
basses; cependant, la migration n'est pas entièrement libre, 
Étant donné que la chaleur d'adsorption d’une molécule varie 
pour différents points de la surface, il y aura migration quand 
cette molécule, empruntant de l'énergie au solide sous-jacent, 
passera au-dessus d'une « barrière de potentiel » pour aller 
d'un point en un autre de la surface, Ces considérations éner- 
gétiques, liées aux chaleurs d'adsorption et aux énergies d'ac- 
tivation, renseignent sur la configuration, à l'échelle molécu- 
laire, de la surface, et sur son « hétérogénéité ». Des mobi- 
des sites d'adsorp- 
tion et des « trous et barrières » d'énergie, on pourra essayer 


lités et transferts d'atomes et de molécules, 
de déduire les mécanismes possibles des phénomènes qui se 
passent sur la surface, Il est à peine nécessaire de rappeler 
que ces phénomènes de surface trouvent leurs applications 
pratiques dans la catalyse, les adsorbants, les teintures, la flot- 
tation des minerais, les problèmes de corrosion et d'anticorro- 


sion, elc., ce qui montre assez l'importance que peut présenter 
leur étude. 

D'un point de vue physico-chimique, on a essayé d’assimiler 
la couche mobile à un gaz à deux dimensions, dont l'état 


serait régi par une équation d'état du type Van der Waals : 
a r 
[r+<] A—A]=RT 


analogue au cas du gaz réel à trois dimensions. Dans cette équa- 
tion, F est la force d'extension superficielle, a une constante, 
A l'aire d'une molécule à la température absolue T, A, cette 
aire à saturation de la couche, R la constante des gaz parfaits. 
On a essayé de définir à partir de cette équation, et en procé- 
dant par analogies avec le gaz réel à trois dimensions, des 
températures et pressions critiques, ainsi que des changements 
de phase, Signalons une application particulièrement intéres- 
sante et un peu surprenante de cette théorie : de l’hélium 
adsorbé sur des surfaces cristallines (de fluorure de lithium 
par exemple) serait encore gazeux à Ja température du zéro 
absolu, en admettant cette théorie du gaz bidimensionnel. 

Nous espérons avoir montré certaines des possibilités offertes 
par l'étude de la dynamique des films à la surface des solides ; 
nous voyons les faits s'ajouter aux faits, et chaque jour nous 
connaissons un peu mieux les divers aspects de ces étranges 
substances nommées catalyseurs, agents indispensables des mille 
et une réactions de la chimie d'aujourd'hui. 


MicuEL GRENON. 


Centrale thermoélectrique à gaz naturel 


On a mis en service en avril 1952 à Tavazzano, dans la vallée 
de l'Adda (Halie) une usine genératrice d'une puissance installée 
de 125 000 kW fonctionnant au gaz méthane, 

La construction de cette usine, prévue pour fonctionner éga- 
lement au mazout, à été décidée grâce à la présence de plusieurs 
puits d'exploitation de gisements naturels de gaz méthane dans 
cette région et à l'étade géologique des terrains qui a permis 
de conclure que les réserves gazeuzes étaient capables d'assurer, 
pendant plus de quinze ans, le fonctionnement d'une centrale 
électrique, 

Les installations comprennent plusieurs kilomètres de condui. 
tes d'adduetion du gaz méthane, l'eau de refroidissement étant 
pe contre obtenue sur place, en provenance du lac de Côme 
Jeux chaudières avec surchauffeurs assurent la production de 
vapeur à 5200 C et à la pression de 125 kg/em° ; cette vapeur est 
envoyée à deux turbo-alternateurs de 62500 kW d'où elle est 
reprise et réchauffée à 5100 C avant d'être envoyée aux étages 
moyenne et basse pressions, Le rendement thermique de cette 
centraie peut atteindre 36 pour 100. 


La pluie et le système métrique 


L'Union Sud-Africaine assume les prévisions météorologiques 
pour les navires dans les eaux antarctiques, notamment par les 
observations organisées à la station de Tristan da Cunha et à celle 
de l'île Marion. 

Au cours de la conférence météorologique qui vient d'avoir lieu 
à Madagascar, il a été décidé de constituer un atlas météorologique 
du continent africain, Ce travail sera exécuté dans l'Union Sud- 
Africaine sous la surveillance du docteur T., E, W, Schumann, 
directeur de ses services météorologiques, Celui-ci vient d'annon- 
cer que #4 000 nouveaux pluviomètres vont être distribués aux sta- 
tions météorologiques de l'Union, Ils seront gradués en unités 
métriques. Cette mesure est en corrélalion avec la décision d'appli- 
quer progressivement aux mesures le système métrique. Son inté- 
gralion se fait sans difficultés et le public commence à s'accoutu- 
mer aux nouvelles notalions exprimées en millimètres. 

Lorsque fut décidée, en décembre dernier, cette utilisation du 
système métrique, l'Union Sud-Africaine à adressé des représenta- 
lions aux États-Unis et à la Grande-Bretagne pour qu'ils suivent 
cet exemple. 


Photo sans négatif 


Eustman Kodak (U. S. A.) annonce la fabrication d'un nouveau 
papier photographique permettant d'obtenir une épreuve positive 
sans négatif, La production directe de positifs avec les procédés 
habituels résulte du fait que l'émulsion réagit à la lumière d'une 
facon directement opposée à celle ordinairement utilisée en photo- 
graphie ; avec ce nouveau type de papier, une fois exposé et déve- 
loppé dans les vapeurs d'un révélateur, les régions non exposées à 
la lumière virent au noir, l'action des vapeurs du révélateur étant 
arrêtée pour les régions exposées, d'où la production directe d'une 
image positive. 


À propos des hydrures métalliques 


Une erreur s'est glissée dans notre article sur les bydrures 
métalliques ‘n° 3216, avril 1953, p. 107). Nous avons imprimé en 
effet « Les hydrures des métaux alcalins et alcalino-terreux, 
ceux d'antimoine et de germanium sont gazeux à la température 
ordinaire... ». Les mots « des métaux aicalins et alcalino-ter- 
reux » étaient de trop, seuls les hydrures d'antimoine et de ger- 
manium étant connus comme gazeux, La suite de l'article indi- 
quail d'ailleurs que les hydrures de calcium, de sodium, de 
lithium sont solides. Nous nous excusons de cette erreur auprès 
de l'auteur et de nos lecteurs. 
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L’urbanisme routier de Lyon 


et le tunnel de la Croix-Rousse 


N sait quels äéveloppements prennent les transports 

automobiles et les difficiles problèmes que pose le nom- 

bre toujours croissant des voitures circulant sur Îles 
routes et dans les villes. 

Le moteur à explosion a renvoyé les chevaux à la campa- 
gne et réduit leurs élevages; il s'est attaqué aux chemins de 
fer et a fait disparaître nombre de lignes locales ou départe- 
mentales, de trafic faible et trop varié; il a ranimé les routes, 
favorisant les déplacements à petites distances, le tourisme 
régional, et il tend à accaparer les transports de marchandi- 
ses, surtout quand il s'agit de les ramasser ou de les répartir 
de porte à porte, ne laissant sans concurrence à la voie ferrée 
que les grands itinéraires et les masses pondéreuses de la 
grande industrie, 

Il séduit par l'indépendance qu'il donne, quant aux horai- 
res et aux itinéraires, permettant d'accéder partout, sans rup- 
tures de charges ni transbordement. 

On oublie peut-être un peu trop le prix de pareils services, 
Le moteur consomme un combustible presque totalement d'ori- 
gine étrangère; il faut l'importer et le payer en devises qu'on 
ne peut se procurer que par des exportations compensatrices, 
et cela pèse lourdement sur notre économie nationale. On est 
à la merci des fournitures, des arrivages dans nos ports de 
pétroles bruts ou de produits raffinés, ce qui n'est assuré qu'en 
temps de stabilité des échanges, mais se trouve menacé au 
moindre conflit d'intérêts et entravé en cas de guerre sur nrer, 

Notre réseau routier, si parfait qu'il soit, n'a pas été conçu 
pour des charrois intenses, rapides et bruts, si bien que les 
routes doivent être sans cesse soigneusement entretenues, conso- 
lidées, rectifiées, On en est à tracer des routes spéciales, des 
autoroutes, des autostrades, pour supporter une circulation 
constamment croissante, sans trop de pertes de vitesse et de 
risques d'accidents. 

Les villes posent encore d'autres problèmes. Elles se sont 
presque toutes étendues autour d'une cité ancienne, aux rues 
étroites, où restent groupés le plus grand nombre des affai- 
res, des magasins, des banques, si bien que les accès vers le 
ventre de chaque agglomération sont insuffisants, 1 faut alors 
réglementer strictement les parcours, imposer des vitesses 
maxima, des sens uniques, interdire ou limiter les stationne- 
ments, On aboutit à ces paradoxes que dans le centre de Paris 
par exemple, aux heures de plus grande activité, on circule 
parfois plus vite à pied qu'en automobile, on ne peut atteindre 
le lieu où l’on veut aller et y laisser sa voiture, il faut s'arrè- 
ter assez loin du but et finir sa route à pied. 

Si les espaces découverts, les pares où l'on peut abandonner 
un moment les voitures en station sont trop petits et trop peu 
nombreux, le garage permanent de nuit est tout aussi aléatoire, 
malgré les énormes hangars à étages multiples réalisés un peu 
partout: on ne peut en bâtir en suffisance, quand les loge- 
ments manquent pour les hommes; les voitures individuelles 
sont si encombrantes qu'il faudrait leur. réserver une trop 
grande partie de Ja cité, 

Le triomphe de l'automobilisme à provoqué un nouvel urba- 
nisme, bien plus audacieux que celui qui fit la réputation 
d'Haussmann et changea l'aspect de Paris sous le Second 
Empire. Les planistes actuels ont pour chaque ville proposé 
une série de remèdes : déplacer le centre d'activité de la cité 
et au mieux le fragmenter en plusieurs secteurs : administra- 
tions, affaires, industries, résidences; y percer quelques voies 
très larges, à grand débit, raccordées aux grandes routes les 
plus fréquentées, où même des autoroutes réservées aux seules 


automobiles, ce qui ne va pas sans modifier les paysages 
urbains, abattre des maisons, changer des perspectives pitto- 
resques. Chaque croisement de routes, chaque coin de rue pose 
des problèmes d'embouteillages qu'on ne peut résoudre par une 
simple signalisation, ni partout par des superpositions de voies 
en creusant lune en souterrain ou élevant l'autre sur une pas- 
serelle, Partout, on cherche à joindre, dans la banlieue de la 
ville, l'étoile des routes qui en partent par un boulevard cir- 
culaire de ceinture, pour éviter l'entrée dans l'agglomération 
des voitures qui ne font que la traverser. 

Faute de mieux, certains songent à interdire le centre des 
villes aux voitures particulières, individuelles, à n'y permettre 
que les transports en commun, singulière limitation à l’anar- 


chie actuelle, 


Laissant pour le moment le problème de Paris, nous verrons 
aujourd'hui un cas plus simple, celui de Lyon, qui groupe 
près d'un million d'habitants : c'est à Ja fois une grande 
capitale régionale, un important nœud de routes, un grand 
marché commercial, un centre industriel qui concentre une 
abondante main-d'œuvre artisanale, passée aux fabriques puis 
aux usines modernes, La ville est riche; elle est remarquable. 
ment dirigée et a souvent pris maintes initiatives heureuses, 
En ce moment, elle réalise un plan d'aménagement routier de 
sa région, étudié par le service des Ponts et Chaussées en accord 
avec les collectivités locales, IF mérite qu'on s'y arrête un 
instant, 

Lyon est située, on le sait, au confluent du Rhône et de 
la Saône (fig. 1), Le Rhône est un fleuve alpin, décanté dans 
le Lac Léman, mais encore tumultueux et gonflé en été par 
la fonte des glaces, La Saône est une grande rivière de plaine, 
bien plus paisible, faisant sa crue au printemps. Le plateau 
bressan les sépare; il s'arrête à la Croix-Rousse, en éperon 
au-dessus des alluvions glaciaires des Terreaux qui se prolon- 
gent sur 4 km en une langue de terre de 600 à 8oo m de large 
jusqu'au confluent, au sud de la gare de Perrache, A l'ouest, 
la Saône, sur sa rive droite, est bordée de collines dont une, 
Fourvière, domine la ville de 130 m. Le Rhône, venu de l'est, 
décrit une grande courbe devant le parc de la Tête d'Or, lais- 
sant sur sa rive gauche une vaste plaine glaciaire où se sont 
groupées les usines et les habitations ouvrières aux Brotteaux, 
à Villeurbanne, à Monplaisir, à la Guillotière, à Saint-Fons. 

La ville primitive était à Fourvière, sur la hauteur; le cen- 
tre des affaires s'établit dans la plaine, entre les cours d'eau; 
les artisans, les manufactures peuplèrent la Croix-Rousse, Une 
première poussée industrielle déplaça et rassembla les métiers 
de la soierie dans la banlieue ouest et sud tandis que la Croix- 
Rousse devenait calme en se faisant résidentielle, Une autre 
poussée plus récente a implanté de grosses usines chimiques et 
métallurgiques dans une zone plus étendue, surtout vers le nord 
et le sud-est, et a peuplé d'îlots résidentiels les sites les plus 
agréables des bords de la Saône et des petites montagnes à 
l'ouest de Fourvière, Ce mouvement d'extension, croissant en 
ces dernières années, n'est pas près de ralentir; les travaux 
hydroélectriques du Rhône fournissent la région d'une abon- 
dante énergie; de fleuve régularisé va permettre un trafic 
intense avec le port de Marseille et les énormes usines qui le 
prolongent jusqu'à l'étang de Berre, Lyon sera naturellement 
le point de conditionnement des produits et de leur distribu- 
tion vers toute l'Europe du nord-ouest et du centre, IE était 
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Fig. 1. — Le carrefour routier de Lyon 
(D'après M. Onvien, ingénieur des P, et C. du Rhône). 


temps de prévoir son réseau routier plus largement, à l'échelle 
de son avenir. 

Une carte montre toutes les routes nationales de la région 
convergeant vers le centre de la ville, la place Bellecour, la 
place Carnot, par deux ponts sur le Rhône et deux sur la 
Saône : la N 83 qui vient d'Alsace, la N 8 de Suisse, la N 517 
de Savoie, la N 6 du Dauphiné, la N 518 des Alpes, la N 7 de 
Marseille, la N 86 de la Loire, la N 7 de Bordeaux, la N 6 de 
Paris. C'est un carrefour impossible à maintenir sur un espace 
si étroit. 

On a décidé de lui substituer un boulevard circulaire évitant 
le centre, un axe nord-sud et une tranversale vers l'ouest 
(fig. 1). 

Le boulevard de ceinture part du pont Poincaré, au nord du 
pare de la Tête d'Or; il va vers l’est jusqu'à l'île de Brotteaux, 
puis s'infléchit vers le sud à l’est de Villeurbanne; il croise 
les routes N 517, N 6, N 518 et rejoint la N 7 entre Monplaisir 
et Saint-Fons, Sur tout ce trajet, les travaux sont terminés; 
une route à large section et à grand débit, longue de 13 km, 
fait le tour de l’agglomération sans y pénétrer. 

Au pont Poincaré se raccorde l’autre moitié du boulevard 
circulaire dont une petite partie seulement est réalisée. Il tra- 
verse le Rhône vers Caluire-et-Cuire et s'engage sur les bas 
porta de Ja rive droite du Rhône qu'il guivra jusqu'au 
confluent ; il y longera tout le centre de la ville sans y péné- 
trer ni gêner la circulation transversale entre les multiples 
ponts de la Saône et du Rhône, Traversant la Saône sur un 
pont oblique à la pointe sud de la cité, le boulevard de ceinture 
suivra la rive droite du fleuve jusqu'à Pierre-Bénite, y déta- 
chera deux branches vers les routes méditerranéennes, à l'ouest 


Fig. 2. — La sortie du tunnel de la Croix-Rousse vers la Saône. 
(Photo C" Électro-Mécanique). 


et à l’est de la vallée, et rejoindra par la rive gauche la N 7, 
encerelant une bonne part de la zone industrielle. 

La ville ancienne ainsi mise hors circuit, il restait une der- 
nière difficulté, la sortie vers l’ouest, la traversée de la Saône 
vers les routes du secteur occidental, de celle de Paris N 6 à 
celle de Saint-Étienne N 86, La rive droite de la Saône est 
partout bordée de collines que les routes partant de Lyon esca- 
ladent autour de la hauteur de Fourvière. Partant du pont Poin- 
caré devenu le nœud routier de toute l'agglomération Iyon- 
naise, on a réalisé une transversale unique passant en tunnel 
à travers l'éperon de la Croix-Rousse, La nouvelle autoroute 
emprunte le quai de la rive gauche du Rhône jusqu'à un nou- 
veau pont dénommé pont de Lattre de Tassigny: elle devient 
souterraine au bout de la rue Duquesne et ressort au jour 
devant la rue Marietton (fig. 2) qui la conduit à un pont neuf 
sur la Saône, le pont Clémenceau; elle arrive ainsi au pied des 
hauteurs de Vaise, à l’embranchement des routes N 6, N 9r et 
N &6. 

Le tunnel de la Croix-Rousse a été inauguré l'an dernier 
et il fonctionne sous le contrôle de la ville de Lyon, Le raccor- 
dement avec les routes à l’ouest est terminé; seul le débou- 
ché vers l'est attend encore un ouvrage assez complexe pour 
assurer sans croisements les liaisons avec les deux rives du 
Rhône et les rues du centre urbain. 

Ce tunnel, long de 1 275 m, est rectiligne, horizontal, en 
forme de demi-cylindre de 15 m de diamètre. 1] passe en son 
milieu à 8o m au-dessous du sol et son creusement a nécessité 
l'extraction de 250 000 m* de déblais, Toute cela n'a rien que 
d'ordinaire, mais divers aménagements, étudiés avec le concours 
de la Compagnie Électro-Mécanique et de sa filiale, la société 
Hewittic, présentent une certaine nouveauté et résolvent diver- 
ses difficultés des autoroutes souterraines (!). 

Nous indiquerons sommairement les dispositifs de ventila- 
tion, d’insonorisation, d'éclairage, de sécurité et de contrôle, 
installés à la Croix-Rousse, 


Ventilation. — Les moteurs à explosion consomment tant 
d'oxygène et dégagent tant d'acide carbonique qu'ils ne peu- 
vent fonctionner en atmosphère confinée, Bien plus, s'ils doi- 


1. Une étude technique de l'équipement du tunnel de la Croix-Rousse 
vient de paraître sous la signature de M. Dons dans le n° 16 des Infor- 
mations C.E.M. éditées par la Compagnie Électro-Mécanique. Nous remer- 
cions celle-ci de nous l'avoir communiquée et de nous avoir obligeamment 
fourni l'illustration de cet article, 
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Fig. 3. — L'éclairage du tunnel 
dans sa partie moyenne. 
(Photo C'* Électro-Mécanique). 


vent tourner au ralenti, comme 
dans les à-coups de circulation 
d'une file de voitures, ils carbu- 
rent mal et produisent de l’oxyde 
de carbone, toxique à très faible 
concentration. Il faut donc lar- 
gement aérer tous les tunnels 
routiers, Pour ceux qui passent 
sous des cours d'eau ou de hau- 
tes montagnes, la ventilation ne 
peut être que longitudinale, à 
partir des extrémités, A la Croix- 
Rousse, on a préféré une autre 
solution : comme la colline est 
peu élevée, on l'a perforée de 
cinq puits verlicaux, distants 
d'environ 335 m, aboutissant à 
la voûte du tunnel; chaque puits 
est double et comporte un tuyau 
de descente d'air frais et un autre de montée d'air vicié; l'air 
est forcé par des ventilateurs hélicoïdes tripales, Le plafond du 
tunnel est doublé d'une voûte légère cloisonnée longitudina- 
lement qui délimite deux gaines de ventilation : une centrale 
d'air vicié débouchant par une fente d'aspiration au haut de 
la fausse voûte, l’autre latérale d'air frais descendant le long 
de la voûte, dans des carneaux débouchant de chaque côté au 
ras du sol. On a ainsi réalisé dans chaque puits un circuit 
d'aération forcée commandé par les ventilateurs de surface 
(fig. 4). La circulation des véhicules dans le tunnel varie beau- 
coup aux diverses heures de la journée et on a trouvé écono- 
mique de commander les courants de « balayage » depuis une 
station centrale, en agissant sur des moteurs des ventilateurs. 
Pour cela, ces moteurs sont montés en court-circuit et munis 
de variateurs de vitesses mécaniques les couplant en triangle 
ou en étoile. Au maximum prévu de 4 000 automobiles passant 
à l'heure, le débit d'air atteint 800 m*/s, renouvelant toute 
l'atmosphère du tunnel en 3 mn. La défaillance accidentelle 
d'un puits d'aération pourrait donc être suppléée par les voi- 
sins. 


Insonorisation. — Les autoroutes sont très bruyantes, enfer- 
mées dans un souterrain, Pour la première fois à Ja Croix- 
Rousse on s'est posé ce problème d'’acoustique qu'on a résolu 
en encastrant dans le faux plafond et dans les pieds-droits 
des corps creux communiquant avec l'atmosphère du tunnel 


Air bicié 


Fig. 4. — Schéma de la ventilation du tunnel de la Croix-Rousse 


(D'après M. OLrvien). 


par des fentes; les vibrations y sont en partie amorties et le 
bruit n'est plus assourdissant. 


Éclairage. — L'éclairage des souterrains routiers est assez 
délicat à réaliser convenablement, On ne peut l'établir assez 
intense pour approcher de la lumière d'un beau jour ensoleillé 
et il faut éviter qu'une variation brusque d'éclairement prive 
les conducteurs de leur vision, par obscuration à l'entrée et 
par éblouissement à la sortie. On a donc réalisé au centre du 
tunnel, sur 1 450 m, un éclairage faible de 30 lux le jour, de 
15 lux seulement la nuit au moyen de tubes fluorescents, à 
basse tension alignée sur les côtés de la paroi réfléchissante en 
grès cérame émaillé (fig. 3), et à chaque extrémité un renfor- 
cement progressif de cet éclairage jusqu'au ciel libre par des 
séries supplémentaires de tubes fluorescents moyenne tension 
fixés au haut de la voûte, La zone de transition entre le plein 
jour et le tunnel est ainsi éclairée en lux : 


Au soleil Temps clair Temps sombre 


De l'entrée à 65 m .... 1 000 600 300 
De 250 150 90 
De 115 m à 165 m ...... 90 30 30 
Au delà de 165 m ...... 30 30 30 


Pour éviter qu'une panne du secteur plonge brusquement le 
tunnel dans l'obscurité, on a prévu un éclairage de secours de 
5 lux branché sur une bätterie d'accumulateurs au cadmium- 
nickel 310 Ah, 220 V, mis en marche automatiquement et 
instantanément à la moindre défaillance; un onduleur mono- 
phasé de 10 KkVA, nouveauté de la société Hewittie, module 
avec précision la fréquence nécessaire aux lampes-tubes de 
secours, 


Contrôle et sécurité. — Un poste central contrôle et com- 
mande la ventilation, l'éclairage et la circulation dans le tun- 
nel. 11 est installé à l'air libre au-dessus du puits central 
d'aération et communique par un ascenseur avec le milieu du 
souterrain. Îl est lié par téléphone aux postes de surveillance 
établis dans le tunnel. Il suit constamment sur des tableaux et 
des pupitres à indications lumineuses le fonctionnement de 
tous les appareils et commande la signalisation réglant Ja mar- 
che et la vitesse des voitures, Enfin, des extincteurs d'incendie 
et des bouches d'eau sous pression jalonnent tout le trajet. 

Tel est le nouveau tunnel routier de Lyon, réussite technique 
qui propose d'’intéressantes solutions aux soucis actuels d'urba- 
nisme. 
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& cérémonies du Couronnement de la reine Élizabeth I] 
d'Angleterre furent l'occasion de la première retransmis- 
sion d'images de télévision anglaises vers le continent, A vrai 
dire, des programmes de télévision avaient déjà franchi offi- 
ciellement la Manche en juillet 1952, lors de la retransmission 
par le réseau anglais d'images prises à Paris par la Radiodiffu- 
sion-Télévision Française (R.T.F.) pendant la Semaine franco- 
britannique mais le Couronnement donna lieu à une manifes- 
tation technique de plus grande envergure, mettant en jeu 
non seulement la Grande-Bretagne et la France mais encore les 
Pays-Bas et l'Allemagne de l'Ouest. 

Alors qu’en radiophonie il est possible à l'auditeur de s'échap- 
per de l'orbite de son émetteur local pour écouter des stations 
plus lointaines, les propriétés des ondes métriques empêchent 
une telle évasion en ce qui concerne la télévision, Ainsi les 
organismes de radiodiffusion visuelle sont conduits, lorsqu'il 
se présente un événement digne de l'intérêt de leurs téléspec- 


tateurs, de relayer ce programme sur la totalité des émetteurs 
de leur réseau, Tel fut le cas au moment des festivités du Cou- 
ronnement et les organismes en question durent mettre en 


place un réseau spécial de transmission, partant de Londres 


pour aboutir aux émetteurs de Paris et de Lille en France, de 
Lopik aux Pays-Bas, de Cologne, Langenberg, Hanovre, Ham- 
bourg et Berlin en Allemagne. 

De pius, il fallait tenir compte des différences qui existent 
différentes nations, C'est 


des 


entre les « standards video » 
ainsi que les images prises à Londres par le service des repor- 
tages de la B.B.C, l'étaient sur le standard britannique à 
409 lignes alors que la diffusion devait avoir lieu sur 819 lignes 
à Paris et à Lille, sur 441 lignes pour l'ancien émetteur de 
Paris et sur 625 lignes pour les téléspectateurs néerlandais et 
Plusieurs « conversions de standard » étaient donc 


allemands, 
nécessaires, Pour diverses raisons d'exploitation, il fut décidé 


que le convertisseur français 405/819 serait installé à Paris, 
dans le Centre video de la Rue Cognacq-Jay, ce qui nécessi- 
images anglaises sous leur forme 
Nederlandse Televisie  Stichting 
son convertisseur à Breda, ville 


tait l'amenée en ce lieu des 
originale, D'autre part, la 
(IN.T.S.), décidait d'installer 
voisine de la frontière belge, au nord-est d'Anvers, Les signaux 


anglais à 405 lignes devaient donc également être amenés jus- 


qu'à Breda. 
La figure + montre l'ensemble du réseau de transmission uti- 
lisé, On y trouve d'abord une liaison allant de Londres à Cas- 


La retransmission télévisée 
des cérémonies du Couronnement 


sel, point où s'opère la bifurcation vers Paris et le réseau 
français d'une part, vers Breda via Lille d'autre part, Cette 
dernière station alimentait à son tour l'émetteur néerlandais 
de Lopik (Amsterdam) et envoyait les signaux rejoindre le 
réseau allemand du Nord West Deutscher Rundfunk (N.W.D.R.) 
par Eindhoven, Roermond et Cologne. 

Théoriquement, un tel réseau de transmission télévisuelle 
pourrait être réalisé soit par câble coaxial, soit par relais 
hertziens, C'est la deuxième solution qui a été adoptée, la 
première étant impraticable pour la constitution d'artères pro- 
visoires, Le déploiement de matériel s'est trouvé d'ailleurs 
réduit du fait des liaisons fixes existantes, à savoir les deux 
faisceaux hertziens Paris-Lille et le réseau allemand Cologne- 
Hambourg-Berlin. Les tronçons complémentaires spécialement 
établis furent donc 

Londres-Douvres pris en charge par la B.B.C.; 

Douvres-Cassel-Lille pris en charge par la RT.F.; 

Lille-Anvers par la Radiodiffusion Belge (LN.R.); 

Anvers-Breda-Cologne par le et Je N.W.D.R. 

Enfin, les tronçons extrêmes de la liaison bilatérale Paris- 
Lille réalisée par la Compagnie Générale de T.S.F, pour le 
compte de l'Administration des P,T.T, furent déviés afin d'en 
amener le point de départ à Cassel et le point d'aboutisse- 
ment à Cormeilles-en-Parisis, en vision directe de la Tour Eiffel. 


Les matériels, d'origines très diverses, assurant le relais des 
signaux de station en station sont dans l’ensemble technique- 
ments très analogues, Sauf pour la portée Hôhbeck-Berlin où 
les stations ne sont pas en vue directe l'une de l'autre, les 
ondes employées sont décimétriques et même le plus souvent 
centimétriques. Le type de modulation est la modulation de 
fréquence, très avantageuse au point de vue de Ja protection 
qu'elle confère contre le fading et les brouillages d'origine 
externe (parasites) ou interne (souffle des lampes, bruit d'ori- 
gine thermique). Les oscillations électriques à fréquence très 
élevée nécessaires sont produites au moyen de klystrons reflex 
dont on connaît la propriété d'osciller sur une fréquence qui 
dépend du potentiel appliqué à l'électrode dite « reflex », pro- 
priété qui permet d'obtenir aisément une onde modulée en 
fréquence et ce avec une excellente « Tinéarité ». 

Les caractéristiques des relais utilisés sur le territoire fran- 
çais étaient les suivantes : 

Douvres-Cassel : Relais portables de la Standard Telephones 
and Cables; fréquences voisines de 4 500 Mc (longueur d'onde 
6,6 em); puissance d'émission 0,25 W ; 
antenne formée par un réflecteur parabo- 


. Hambourg 
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lique de 1,25 m de diamètre excité en son 
foyer par l'embouchure d'un guide d'ondes, 

Cassel-Lille : Relais portables de la Com- 
pagnie des Compteurs; fréquences voisines 


Hühbeck 


£ 625 © de 9000 Me (longueur d'onde 3,3 em) ; 
autres caractéristiques comme ci-dessus, 
BERLIN Cassel-Cormeilles-en-Parisis : Relais fixes 


de la Compagnie Générale de T.S.F.; fré- 
quences_ d'environ Soo Mc (longueur 
d'onde K cm): puissance d'émission 1 W; 
aérien de grande dimension comportant un 
miroir et une lentille pour hyperfréquen- 
ces selon un agencement optique rappelant 


Bois de Villers. 
Cormeilles-Rd -Cotterets 


À 


| Convertisseurs 


celui d'une lunette astronomique. 


Relais 
Ernetteurs 


Fig. 1. — Relais pour la retransmission en 
Europe de la télévision des cérémonies du 
Couronnement. 
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Cormeilles-en-Parisis-Paris : Relais mobiles de la Compagnie 
Générale de T.S.F.; fréquences voisines de 6 500 Me (longueur 
d'onde 4,5 cm); puissance d'émission 0,25 W; aérien para- 
bolique de 1,20 m excité par guide. 

Paris-Lille : Relais fixes de la Compagnie Française Thom- 
son Houston: fréquences voisines de go0 Mc (longueur d'onde 
33 em); puissance d'émission » W; aérien parabolique de 3 m 
de diamètre attaqué en son foyer par un dipôle. 

Sur les deux liaisons réalisées en matériel fixe (Paris-Lille et 
Cassel-Cormeilles,, les stations relais intermédiaires amplifient 
les signaux et transposent leurs fréquences sans aucune démo- 
dulation, alors que les matériels mobiles démodulent et remo- 
dulent à chaque station. 

Quel que soit le soin apporté à la conception des organes 
de transmission, les signaux subissent ou risquent de subir, 
tout au long de la chaîne de transmission, de faibles détério- 
rations qui, bien que restant presque imperceptibles sur 
l'image, peuvent en s'accumulant rendre difficile l'utilisation 
des signaux à l'arrivée, 

Tout d'abord les inductions de secteur, peu gènantes à faible 
niveau sur les images françaises, avaient, dans le cas présent, 
le grave inconvénient de ne pas être en synchronisme avec 
la fréquence de répétition des images anglaises, du fait que 
les secteurs anglais et français ne sont pas interconnectés, 

Le résultat était un battement se traduisant par un défilement 
des perturbations sur l'image, Pour réduire ce phénomène 
gènant, les alimentations des différents appareils avaient été 
filtrées et « régulées » avec un soin extrême, De plus, en dif- 
férents points de la chaîne, les signaux étaient « clampés », 
c'est-à-dire ramenés à un potentiel de référence à chaque pas- 
sage d'un signal de synchronisation ligne, soit 10 000 fois par 
seconde, Par cet artifice on peut isoler le signal d'origine 
de toute perturbation à basse fréquence qui lui est superposée, 

Ces perturbations, conjointes aux non-linéarités d'amplitude 
et de fréquence inévitables dans les équipements modulateurs 
et démodulateurs, ont un autre effet, celui de déformer plus 
particulièrement les signaux de synchronisation indispensables 
à la bonne reconstitution, donc à l'intelligibilité de l'image 
reçue, Aussi, se montra-t-il indispensable de les régénérer en 


plusieurs points du réseau et en particulier dès Cassel, à la 
bifurcation réseaux nationaux. 

De plus, à Paris, à l'entrée du convertisseur 405/819, un 
système correcteur variable à été prévu pour compenser à cha- 
que instant les distorsions éventuelles d'amplitude et de temps 


vers les différents 


de propagation entre les composantes de diverses fréquences 
des signaux. 

Les descriptions qui précèdent et l'exposé de quelques-unes 
des difficultés techniques rencontrées font suffisamment com- 
prendre qu'une telle retransmission à dû, pour être menée à 
bien, faire l'objet de longs et minutieux préparatifs; encore 
n'avons-nous pas fait allusion ici à tout ce qui, bien que tech- 
niquement secondaire, est indispensable pour la sécurité de 
l'exploitation doublement de tous les faisceaux hertziens, 
groupes électrogènes de secours, cireuits téléphoniques de ser- 
vice, appareillage de contrôle, ete. 

Les études préliminaires ont en fait commencé il y à un an, 
lors de la retransmission de la Semaine franco-britannique. Dès 
le mois d'avril l'ensemble du dispositif était mis en place et 
les essais réels commencés: ces essais ont tellement donné satis- 
faction que la R.T.F. s'est permise, le samedi 25 avril der- 
nier à 21 h 35, d'offrir à ses téléspectateurs une émission-sur- 
prise venant de Londres. 

Le mardi 2 juin, jour du Couronnement, la retransmission 
élait assurée toute Ja journée, avec une parfaite sécurité 
d'exploitation et une qualité d'images très honorable, chez les 
téléspectateurs de France, de Belgique, des Pays-Bas et d’Alle- 
magne. 

Aujourd'hui les nombreux matériels répartis sur le terrain 
des opérations ont quitté leurs postes et sont retournés à leurs 
destinations premières, mais il reste de cette expérience, non 
encore parfaite mais réussie, un important acquis de données 
techniques, Le jour où la question d'une liaison permanente 
de télévision Paris-Londres sera posée, on pourra considérer le 
problème comme pratiquement résolu. 


Y. ANGEL et M. SAUVANET, 
Service du Matériel et des Travaux 
de la Télévision française. 


LE CIEL EN 


SOLEIL : du fe au 31 sa déclinaison décroit de + 1802 à 
+ 8039 ; la durée du jour passe de 15m le fer à f3h2an le 31; 
diamètre apparent le 1er = 3134#",2, le 31 = 314478 ; éclipse par- 
tielle le 9, invisible à Paris (SE. du Pacifique, extrême Sud de 
l'Amérique du Sud), — LUNE : Phases : D. Q. le 2 à gh6m et 
le 31 à 10h46, NL. le 9 à 16h1Om, le 17 à 20h8m, L. le 24 
à 20h2{m ; apogée le 13 à 7h, diamètre app. 2926: périgée le 25 à 
18h, diamètre app. 3320". Principales conjonetions : avec Jupiter 
le 5 à 3h, à 4016 $. ; avec Vénus le 6 à 2h, à 4033" SK. ; avec Ura- 
nus le 7 à 12h à 0047 $S, ; avec Mercure le 8 à 2h, à 3014 S., 
et avec Mars à 21h, à 1028" N.; avee Neptune le 1 à +h, à 
7023" N., et avec Saturne à à N, Principales orculta- 
tions : de 66 B Sagittaire (4,7) le 20, immers, à ; de € 
Bélier (4,6) le 29, émers. à — PLANÊÈTES : Mer- 
cure, visible le matin au début du mois, plus grande élongation 
le 13, à 18049 W du Soleil, se lève le 17 140 avant le Soleil ; 
Vénus, magnifique étoile du matin, se lève le 5 à 10m, soit 
3h20® avant le Soleil, diamètre app. 167,2; Mars, inobservable ; 
Jupiter, dans le Taureau, visible dans la seconde partie de la 
nuit, se lève le 9 à Obfm et à 23h58m, diamètre pol, app. ; 
Saturne, un peu visible le soir, dans la Vierge, se couche le 5 
à 214, diamètre pol. app. 147,9, anneau : grand axe 377,2, pelit 


axe 82; Uranus, astre du matin, dans les Gémeaux, se lève à 


AOÛT 1953 


Je 29, position et + 2209, diam. app. 3°,5: Neptune, 
dans la Vierge, se couche le 29 à 20hf5m, —_ ÉTOILES FILAN- 
TES : Perséides : la Terre rencontre la partie la plus dense de 
l'essaim le 9, radiant vers r Persée ÉTOILES VARIA- 
BLES : Minima observables d'Algol 5) le #4 à 50, le 7 
à 1,9, le 9 à 22h,7, le 12 à 19b,5, le 27 à 3h,6, le 30 à 0h,# ; minima 
de Lyre le 6 à 4h,7, le 19 à maxima : de 
T Céphée (5M,2-10m,8) le 9, de S Hercule (5m,9143m,1) le 21, — 
ÉTOILE POLAIRE : pussuge sup. au méridien de Paris : le 9 


à Je 19 à le 29 à 


Phénomènes remarquables. — Mercure se présente en des 
conditions favorables comme astre du matin pendant la pre- 
mière partie du mois. Étoiles filantes Perséides, à observer 
jusqu'au 20 environ ;: météores rapides à traînée jaunâtre 
Lumière cendrée de la Lune le soir, du 10 au 13. — Lumière 
zodiacale le matin, à l'Est, avant l'aube, en l'absence de la Lune, 
loin des lumières de Ja ville, 


(Heures données en Temps universel ; tenir compte des modifi- 
cations introduites par l'heure en usage). 


G. Focrxen. 
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À 
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21 LES LIVRES NOUVEAUX 


Mécanique quantique, par Jean Banrmuoz. 
1 vol, in-16, 257 p. Presses Universitaires de 
France, Paris, 1952, Prix : 1 500 F. 

Dans les quatre premiers chapitres, l'auteur 
expose les notations, les principes et la partie 
proprement mathématique qui servent de base 
à la théorie de Dirac : vecteurs dans un espace 
de Hilbert (à une infinilté de dimensions), no- 
tion d'observation maximum, emploi des opéra- 
teurs et des matrices, fonctions de Dirac. Les 
quatre chapitres suivants pénètrent au cœur 
du sujet, Après avoir, en première approxima- 
tion, étudié à la lumière de la Théorie des 
Groupes, les corpuscules sans spin en mécani- 
que quantique, l'auteur introduit la notion de 
spin et les règles de sélection qui la gouver- 
nent. 11 traite ensuite du calcul des perturba- 
tions et aborde les systèmes à plusieurs élec- 
trons. Tout en restant fortement abstrait et 
déductif, le texte nous propose, du célèbre 
ouvrage de Dirac, Les principes de la mécanique 
quantique, une exposition infiniment plus acces- 
sible 


Graphic aids in Engineering 
par R. P. Hoursonen, J, N. Annorn, 
Pience, 1 vol. 15 x 23, 197 p. Mac Le 
Hill, New-York, 1952. Prix : 4,50 dollars. 


A côlé du rappel des procédés graphiques ou 
mécaniques traditionnels, cet ouvrage a le mé- 
rite de rassembler un certain nombre de métho- 
des nouvelles dont on ne peut trouver l'exposé 
dans des mémoires ou des articles isolés. Règles 
à calcul ordinaire et spéciales, équations empi- 
riques à partir de données expérimentales, no- 
mogrammes à points alignés ou à échelles mo- 
biles, calcul graphique y sont présentés de ma- 
nière simple et avec des exemples clairs. 


Electronic Measurements, par F. E. Tenman 
et J. M. Perrer. À vol. in-8°, 707 p., 450 fig. 
MecGraw-Hil, New-York et Londres, 1952, 
Prix : relié, 72 sh. 6 d. 

Cette seconde édition, considérablement aug- 
mentée, expose la technique des mesures nôces- 
saires en électronique : radio, télévision, radar, 
ondes courtes, circuits industriels ; elle décrit 
l'appareillage, la théorie et la pratique de son 
emploi. Des références bibliographiques permet- 
tent d'approfondir les questions particulières. 


Advanced Strength of Materials, par J. P. 
Den Hanroc. 1 vol, 15 x 23, 379 p., 219 fig. 
MecGraw-Hill, New-York et Londres, 1952. 
Prix : 65 sh. 

Ouvrage accessible aux étudiants disposant de 
connaissances élémentaires de mécanique et de 
résistance des matériaux. Il expose très claire- 
ment ces questions et développe les théories de 
l'élasticité. 11 se termine par une série d'exer- 
cices comprenant 217 problèmes et leurs résul- 
tats. 


Harmonics, Sidebands and Transients in 
communication engineering, par C. L. Cuc- 
Ga. 1 vol, 15 x 23, 465 p. McGraw-Hill, 
New-York et Londres, 1952, Prix : 68 sh. 


L'extension récente du radar, de la télévi- 
sion et des ondes courtes implique pour leur 
compréhension théorique un large emploi des 
mathématiques. Dans cet ouvrage, les questions 
sont traitées par les méthodes de l'analyse 
séries et intégrales de Fourier et transformation 
de Laplace, Des problèmes d'application sont 
proposés en fin de chaque chapitre. Cette large 
étude théorique s'adresse particulièrement aux 
ingénieurs des communications. 


Météorologie générale, par J. Rourirau et 
R. Tnocnox, Tome I. 1 vol. in-8*, 149 p., 

46 fig. Gauthier-Villars, Paris, 1952. Prix : 
0 Fr. 


Début d'une collection de monographies pu- 
bliées sous la direction de M. Viaut, directeur 
de la Météorologie nationale. Ce premier ouvrage 
est consacré à la structure verticale de l'atmo- 
sphère : températures, pressions, vapeur d'eau, 
ozone, gaz carbonique, poussières et rayonne- 
ments solaire, terrestre, atmosphérique, aux di- 
verses altitudes. 


Annuaire hydrologique de la France, 1951. 
1 vol, in-4°, 203 p., cartes et graphiques. 
Société hydrotechnique de France, Paris, 1953. 
Prix : 2000 F. 

Il commence par une substantielle étude sur 
la détermination des débits de la Seine À Paris, 
puis viennent les caractéristiques hydrologiques 


de l'année, les tableaux des précipitations, des 
températures, des débits des cours d’eau, obser- 
vés dans de nombreuses stations, La série des 
12 Annuaires parus permet de suivre les res- 
sources en eau du pays. 


Oceanography 1951. 1 broch. in-8°, 36 p., : 
National Research Council, Washington, 1952, 
Prix : 1 dollar. 

Rapport du comité d'océanographie de l'Aca- 
démie nationale des Sciences sur l’état présent 
des sciences de la mer : recherches récentes, 
applications pacifiques et militaires ; ressources 
américaines en professeurs, techniciens, labora- 
toires, navires; effdrls à accomplir et pro- 
gramme d'études, 


Waves and Tides, par R. C. H. #4 et 

D. H. MacmiiLan. 1 vol. in-8°, 

100 fig., 17 pl. Hutchinson, 

Prix : relié, 25 sh 

Les vagues et les marées conditionnent la 
navigation, le tracé des navires et des ports et 
jusqu'à la stratégie et la tactique des débarque- 
ments. Elles ont souvent été traitées séparément 
et par des moyens mathématiques, sans tenir 
compte suffisamment des effets variables du 
vent et des faibles profondeurs près des riva- 
ges, quand elles n'ont pas donné lieu à des 
récits impressionnants et imprécis. Les deux 
auteurs exposent les deux sujets dans un même 
langage, expliquant, coordonnant les données 
et les points de vue, montrant les conséquen- 
ces et les utilisations, offrant au lecteur intelli- 
gent tout ce qu'il désire connaître des mouve- 
ments de la mer. 


Theoretical petrology, par Tom. J. W. Banru 
vol. in-8°, 387 p., °146 fig. John Wiley, 
New.York ; Chapman and Hall, London, 1952. 

Prix : relié, 6,50 dollars. 

L'étude des roches est un chapitre de la géo- 
lozie. Elle fut longtemps descriptise, basée sur 
les aspects des assemblages minéralogiques et 
leur composition chimique. Devenue dynamique, 
elle utilise maintenant les données physico-chi- 
miques pour connaître l'origine et l'évolution 
des diverses couches de la Terre : atmosphère, 
mers, sédiments, sols, roches ignées, magmas, 
Voici le premier exposé didactique de ce nou- 
veau point de vue et la croûte terrestre y perd 
sa stabilité et sa pétrification pour apparaître 
pleine de mouvements, de changements physi- 
ques et chimiques, des grandes masses aux ato- 
mes. En rapprochant toutes les acquisitions 
récentes des méthodes sismiques, électriques, 
magnétiques, thermales, chimiques, mécaniques, 
radioactives, il ouvre de nouveaux horizons sur 
la formation et les réactions de la croûte du 
globe. 


La photogrammétrie appliquée à la topogra- 
phie, par R. Dante. 1 vol. in-8°, 438 p., 
358 fig. Eyrolles, Paris, 1952. Prix : 3 800 F. 
I n'est plus de levés de plans sans l'aide de 

l'avion et la photogrammétrie aérienne a été, 

dès 1932, adoptée par l'Institut Géographique 

National, Un ingénieur en chef de ce service, 

ayant vécu les progrès des procédés de restitu- 

tion et d'établissement de cartes précises, expose 
les bases thtoriques et les techniques qui renou- 
vellent la topographie 


The Initiation and Growth of Explosions in 
Liquids and Solids, par F. P. Bowpex et 
A. D. Yorre, 1 vol. 15 x 22, xu-104 p. Cam- 
bridge University Press, 1952, Prix : 22 sh. 
6 
Les transformations locales lors du frottement 

ou de l'impact de substances ordinaires sont 
difficiles à déceler. Les substances explosives 
amplifient les réactions locales et constituent 
un matériel de choix pour l'étude de ces phé- 
nomènes. 

The Auger Effect, par E. H. Bunnor. 1 vol. 
15 x 22, xrv-188 cambrides University 
Press, 1952 Prix : 27 sh. 6 d. 

A l'étude complète de l'effet Auger, l’auteur 
joint celle des transformations internes dans le 
rayonnement traite aussi de plusieurs 
remaniements atomiques et moléculaires sans 
rayonnement. 


Semi-micro qualitative analysis, par P. An- 
rnun et O. M. Smiru. 3° édition. 1 vol. in-8°, 
285 p., 27 fig. McGraw-Hill, New-York et 
Londres, 1952. P:ix : relié, 24 sh. 

Le but des auteurs est de familiariser les étu- 
diants avec la semi-microanalyse en leur don- 


nant dans la première partie des notions pré- 
cises sur les phénomènes généraux, les principes 
et les méthodes utilisés. La seconde partie est 
consacrée à l'appareillage et à la pratique de 
ces analyses dont l'usage se développe sans cesse 
par suile des avantages de rapidité et de pré- 
cision qu'on y trouve. 


La pratique des traitements thermiques des 
métaux industriels, par G. pe SMET. 4° édi- 
tion. 1 vol. in-8°, 416 p., 95 fig. Dunod, 
Paris, 1953. Prix : relié, 2 900 F. 
L'industrie fait de plus en plus appel aux 

traitements thermiques. Leur technique est en 

développement constant. Cet ouvrage, parfaite- 
ment mis à jour, traite du point de vue prati- 
que et très complètement tous les problèmes de 
métallurgie appliquée à la mécanique : aciers, 
fontes, métaux non ferreux et leurs alliages. 

I décrit les procédés nouveaux : durcissement 

structural, sulfinuzation, cémentation gazeuse, 

trempe par induction, elc., qui améliorent les 
qualités de beaucoup d'alliages et multiplient 
leurs utilisations possibles. 


Aide-Mémoire Dunod. Métallurgie, par R. 
Cazaup. 1 vol. in-16, 352 p., 42 fig. Dunod, 
Paris, 1953. Prix : relié, 450 F. 

Dans cette nouvelle édition sont étudiées les 
méthodes d'essais, les traitements thermiques et 
thermochimiques des métaux, la sidérurgie, la 
métallurgie des alliages et des métaux purs. 
Les alliages sont décrits avec leurs propriétés et 
leurs emplois. Un dernier chapitre est consacré 
à la corrosion et aux divers moyens de pré- 
vention. Comme toute la série des aide-mémoire, 
celui-ci rassemble une documentation de pre- 
mier ordre, complète, pratique et bien à jour 
de tout ce qu'il convient de savoir et d'avoir 
constamment à sa disposition. 


Pr j + # bal + , dé pp 
par R. Dupas. 1 vol. in-8°, 112 p., 89 pr 
Girardot, Paris, 1953. Prix : 952 F. 


L'ouvrage rappelle les principes de géométrie 
descriptive et les applique aux traçages en tôle- 
rie industrielle, qui sont de plus en plus nom- 
breux. Il est destiné aux techiniciens et dessi- 
naleurs de bureaux d'études. 


Corrosion of buried metals. 1 vol. in-8°, 
153 p., fig. Iron and Steel Institute, London, 
1952. Prix : relié, 15 shillings. 

Rapports présentés à un symposium pour 
l'étade de la corrosion des métaux enterrés 
dans le sol : fer, cuivre, aluminium, plomb. 
On examina l’action des divers sols, particuliè- 
rement celle des sols salés, les techniques d'’es- 
sais, les moyens de protection. C'est une mise 
au point tout à fait à jour des efforts actuels 
pour rendre durables les lignes de transport 
d'eau potable, de gaz, d'eaux d'égout, d'électri- 
cité et de pétrole, de plus en plus nombreuses. 
On y trouve signalées les actions bactériennes 
et comparé les protections par galvanisation, 
étamage, peintures et goudrons, dérivations ca- 
thodiques. 

Principles of Geochemistry, par Brian M4sox. 
1 vol. 16 x 24, vu-276 p. John Wiley et Sons, 
New-York. Chapman et Hall, Londres, 1952. 
Prix : 5 dollars, 

Ces leçons de Géochimie destinées à des étu- 
diants en Géologie, mais aussi en d'autres dis- 
ciplines, principalement en Chimie, rassemblent 
les faits et les idées principales concernant la 
constitution chimique et l'évolution physico- 
chimique du globe, Après des données de base 
sur la répartition des éléments et les réactions 
à l'état solide, l'auteur étudie successivement les 
roches éruptives, la sédimentation, l'hydro- 
sphère, l'atmosphère et la biosphère. Tout au 
long de l'ouvrage, la place faite à l'interpré- 
lation l'emporte sur celle réservée à l'exposé 
des faits. 


PETITES ANNONCES 


(165 F la ligne, taxes comprises. Supplément de 
100 F pour domiciliation aux bureaux de la 
revue). 


A VENDRE : Réfractomètre d'Abbe-Zeiss, 
état neuf, indice réfract. 1,3 à 1,7, étalonnage 
pour sol. sacchar. en p. 100. Écrire : SALA- 
VIN, 93, av. Général Leclerc, Paris (14°). 
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Un événement : le preméer 
volume de la collection 


LA NATURE VIVANTE 


Un ensemble 
sensationnel 
de photos 
vif 


prises sur le 


UN RÉPERTOIRE COMPLET DES INSTITUTIONS 
SCIENTIFIQUES DU MONDE ENTIER 


INDEX GENERALIS 
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ANNUAIRE GÉNÉRAL DES UNIVERSITÉS 
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LES LIVRES DE NATURE 


ILLUSTRÉS 
Nouteauté : 


STUART SMITH 
A L'ÉTUDE DES 


OISEAUX 


« C'est un ouvrage précieux pour les débutants, auxquels | | 


il fournit la meilleure voie à suivre, mais aussi 


| ornithologistes de terrain, à qui il donne des renseignements | 
Jacques Delamain. | 


utiles. » 


LES HEURES SCIENTIFIQUES 


| | Collection 
| VIENT DE PARAITRE 


LES CONQUËTES 
DE 


LA PENSÉE SCIENTIFIQUE 


Par G. CAHEN 


| Ancien Élève de l'École Polytechnique, | 
ingénieur en chef du Génie Maritime. | 


pour les | 


Dans ce livre, qui conte la prodigieuse aventure de la conquête de 
la connaissance de l'univers, l'auteur expose et analyse les théories, 


. lvol.: 630 F | les démarches de la pensée scientifique et les raisons philosophiques 
Déjà parus : | | de sa réussite. 

| Aussi, tous ceux qu'intéresse l'essor de la science — ingénieurs, 

RACHEL L. CARSON médecins, professeurs, étudiants, etc... liront avec plaisir cet 

| essai qui leur donnera des notions précises sur les connaissances 

ON 690 F qui, aujourd'hui théoriques, appartiendront demain au domaine de 


GEORGES BECKER 
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Jean PIVETEAU 


Secrétaire de 


Vient de paraître : 


ONYCHOPHORES. 


Précédemment parus : 


loue 1, — Les stades inférieurs d'organisation 
siaires. Cœlentérés, Bryozoaires, 732 pages 


Les formes ultimes d’'invertébrés. Morphologie et évolution 
ARTHROPODES. 


Un volume, 406% pages, 1 275 figures, 17 


Professeur à la Sorbonne 


Rédaction : Cocerre DECHASEAUX 


TOME 


STOMOCORDÉS 


Broché : 9 600 fr. 
Cartonné toile : 10 320 fr. 


ECHINODERMES. 


du règne animal. Introduction, Généralités, Protistes, Spon- 
1 194 figures, 29 planches in texte, 10 planches hors texte, 


16 tableaux, 


— Problèmes d'adaptation et de phylogénèse. Brachiopodes. Chétognathes. Annélides. Géphyriens. 
Mollusques, 590 pages, S2S figures, 27 planches in texte, 24 planches hors texte, ,, Broché 8 640 fr. 
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